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Ueber das Gehirn von ÜERMANi^ V. liELMHOLTZ. 



Von 

Trofessor David Ha^nsbiuiiii. 
(Mit 2 Tafeln.) 

Hermann von Helmholtz starb aui 8. September 18V»4 Nach- 
mittags 1 Uhr 11 Minuten an den Folgen eines Gehirnschlags, 
der ihn in zwei Anfällen 6 Wochen und 2 Tage vor dem Tode 
getroffen hatte. Am folgenden Tage wurde von mir in Gegen- 
wart der behandelnden Aersste» der Herren Dr. Ren vers, Kirchhoff 
und Beik die Section gemacht Da der Krankheitsfall an und 
für sich nicht von wissenschaftlichem Interesse ist, so theile ich 
nur soviel aus dem Sectionsberichte mit, als von allgemein 
menschlichem Standpunkte wissenswerth erscheint, und was sich 
auf das Gehirn bezieht: 

Bei Herausnahme des Gehirns entleert sich eine grofse Menge 
Blut Das Schftdeldach ist mit der Dura sehr fest verwachsen. 
Nach Abziehen der Dura von demselben, zeigt sich die Innen- 
fläche des Schädeldaches etwas rauh. Das Schädeldach ist un- 
gewöhnlich leicht, sowohl Lamina interna, wie externa sind beide 
aehr dünn, auch die Lamina externa, besonders in den hinteren 
Abschnitten rauh und porüs. Die Diploe ist breit, so daTs nur 
franz schmale Streifen ebumisirter Substanz übrig sind, die 
am einzelnen Stellen hinten aul'sen sogar vollständig geschwunden 
ist. Die Diploe ist sehr blutreich. Die Bchädelniihti saunntlich 
verstrichen. Die Impressiones digitatae an der Schäde l liasi? sind 
sehr stark entwickelt Die Pacchionisclu n (Granulationen in der 
Nähe der Mittellinie sind beiderseits aulst rordentlich reichlich. 

Bei einer Körperlänge von ITiO.n cm nianis der Sdüulelunii'arig 
rtber der Haut r>9 cm ohne die Haut *>"> ein. Die grölsto iircite 
des Schiideis lauf den Knochen genu -s n; cm die griUste 

Länge IS, 8 cm. Der Längenbreitemudwx beträgt also Öü,2ö, 

Zeitschrift für Psycliülogie XX. 1 
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David Mantemann. 



Bo dafs der ScbAdel zu den Hyperbi-achvcephalen gehört Der 
Schfidel ist voUkommen symmetrisch. 

Das Gehimgewicht beträgt inclusive der darin enthaltenen 
Blutceagula 1700 g. Es liefsen sich 160 g Blutgerinnsel 
leicht aus dem Gehirn herausnehmen, doch war auch in 
dem Rest von 1540 g nocli so viel Blut vertheilt, das sich 
ohne Verlust des Gewebes nicht entfernen liefs, dafs auch 
dieses Gewicht nicht das wiilirc (icliirngewicht darstellt. Ich taxire 
dfi-^^f^lbo noch auf 100 120 ixcriii^er. In der rechton Ilemi- 
sphaif befindet sich eine Blutung V(»n ungewöhnlicher Gröfse. 
Mit Ausnahme der Stirn, Schliilcn und Ilinterhauptolappen sind 
alle Theile sii^nllirt, zum Theil zenrümuiert, auch die Schlftfeu- 
lappf'U abgo{>lattet. Vollständig zerstört ist das Centruiii somi- 
ovale und von dvu irrofsen Stamm^aii<;li«'i) sind nur die inittlereu 
und untersten Abschnitte erhalten Die liiumng ist ni den rechten 
Ventrikel durchgebrochen uml füllt denselben mit Ausnahme des 
Hinterilornes an. widirend die übrigen \'entrikel frei von liliit 
sind. In dieser allgemeinen Zerstörung konnte man Blutgerinnsel 
zweierlei Alters unterscheiden, die den bei«len apoplectischen An- 
fällen entsprechen. Der ältere, dunkel okerbraun gefärbte Herd 
ist etwa taubeneigrofs und befindet sich in dem Gebiet des 
Praecuneus, der frische etwa faustgrofse Herd nimmt den übrigen 
Theil der zerstörten Partie ein. 

Die Gefälse an der Basis des Gehirns sind stark sklerotisch 
verändert, jedoch auffällig unsymmetrisch, so dafs durchweg die 
rechte Seite stärker betroffen ist als die linke. 

Das rechte Hinterhom, das ziemlich frei von Blut ist, ist 
etwas erweitert; in demselben sitKt eine etwa haselnufsgrofse 
Cyste des Plexus deren Spitze mit dem Ependym des Ventrikels 
verwachsen ist Auf der linken Seite erscheint der ganze Ven- 
trikel leicht erweitert, besonders in Hinter^ und Unterborn. Auch 
hier ist der Plexus cystisch entartet tmd mit seinem äufsereii 
Ende am Ependym des Hinterhoms fixirt Das Ependym ist 
von normaler Beschaffenheit Besonders mulis auch erwühnt 
werden, dafs im Gegensatz zu der senilen Atrophie des Schädel- 
daches, das Gehirn keinerlei senile Veränderungen erkennen liefs, 
trotz des Alters von 73 Jahren. 

Die Arteriosklerose war im übrigen Körper nicht sehr stark 
entwickelt und speciell die Aorta war im oberen Abschnitt 
fast ganz intact. Doch zeigte das Herz eine leichte Hypertrophie 
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und die Noduli Arantii waren etwas verdickt Die rechte Niere 
war wesentlich geschrumpft und in ihrem Becken befand sich neben 
etwas Gries ein etwa bohnengrofser platter Oxalatstein, der im 
Leben niemals Erscheinungen gemacht hatte. Die linke Niere 
war indessen grofs und von guter Beschaffenheit Im Unter- 
lappen der linken Lunge beetand eine leichte hyposatische An- 
schoppung und einige kleine Herde frischer aspiratorischer 
Hepatisationen. Die übrigen Organe waren in durchaus gutem 
Zustande. 

Vielleicht interessirt es noch, dafs eine doppelseitige Pol^telie 
bestand, in der Weise, dafs die überzähligen kleinen, aber gut 
entwickelten und mit einem Hof umgebenen Warzen, 7 resp. 
7,5 cm unterhalb der normalen lagen. 

Das Gehirn wurde gleich nacli der Herausnahme durch einen 
Län^jsschnitt durch den Balken in die gesunde und die kiauke 
J lallte tjetheilt. Die letztere eiijjiiete sich wegen der ausgedehnten 
Zerstr»ruii«i nicht y.ur Al)foriimiig. Die andere aber wurde, nach 
Entfernung der Pia muter in (lyps geformt und diese soll haupt- 
sächHch Gegenstand des nnelifolgenden Herielites sein. 

Tni einigen irrthüiaiich verbreiteten Gerüchten entgegenzu- 
treten, will ieh hier bemerken, dal'fc das Gehirn selbst nicht con- 
^erviri wurde und dals tliatsHchlich nur der Gypsabguls übrig 
ist. Solche AV>gü?<e wurden an einige Herren abgegeben, die 
?icli besonders dafür interc^.^irten, so an Herrn Jvktzh s, Herrn 
Eui^üEK, Herrn Flechsig, Herrn Dübois- Holland und an die 
behandelnden Aerzte. £& war eigentlicli selbstverständlich, dafs 
keinem dieser Herren eine Publication über den Abgufs zustand, 
denn, abgesehen von collegialen Rücksichten, stand die Erlaubnils 
der Familie für eine Veröffentlichung bisher aus. Trotzdem bat 
Herr Flechsig es nicht unterlassen können, eine Notiz über das 
Gehirn zu publiciren, was zu verschiedei\en Mifsdeutungen ge- 
führt hat. Die yorUegende Mittheilung geschieht mit ausdrücklicher 
Erlaubnifs der Wittwe des Verstorbenen, Frau Avka y. BxtMnom. 

Wenn man das Gehirn eines ungewöhnlich genialen Menschen 
untersucht, so kann man sich, bei aller gewohnten Objectiyitftt, 
subjectiTer Empfindungen kaum enthalten, besonders wenn man 
der Ehre theilhaftig geworden ist, dem Verstorbenen näher ge- 
standen zu haben und den Ausflufs seines Geistes unmittelbar 
empfunden hat Man hat die Vorstellung, dafs der morphologische 

Ausdruck dieses Geistes aus den Gehimformen einem förmlich 
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^ntgegenleuchti n mür^^te. Das ist laienhaft gedacht uiul der .Sach- 
verständige weifs, dafs es anders ist. Aber dafs ein solclier Ge- 
dankengang in der Geistesrichtung der Menschen liegt, geht aus 
den Untersuchungen, die in dieser Richtung seit Erasistratos 
angestellt wurden hervor. Das lag selbst den noch rohen 
Theorien Gall's zu Grande, das ist eine der Ursachen der zahl« 
losen anthropologischen Schädelmessungen, die leider in dieser 
Richtung zu kaum nennenswerthen Erfolgen geführt haben. 
Das hat die Forscher TeranlaTst, die Gehirne, besonders solche 
hervorragend geistig begabter Menschen zu wägen. Welckbr, 
der besonders die Anschauung vertrat^ dafs das Gewicht des 
hims mit der geistigen Fähigkeit in Zusammenhang stünde, bat 
eine grofse Zahl von Gehimgewichten zusammengestellt Diese 
ist nocb vergröfsert worden unter vielen Anderen durch Bischoff 
und R. Wagxkk, die Wki,cker energisch und mit Erfolg ent- 
gegentraten. Wir wissen, dafs das Gewicht des Gehirns am 
allerwfni^r^ten von seinem (lohalt an Ganglienzellen und Nerven- 
fasern abhängt, sondern haii]its;iehlioh von der Masse der 
( ihasulistanz und daneben von dem Feuehti^keiis^^ra«! und der 
lUntfüUe. l)as scliwerste Gehirn, das je bekannt wurde, hat 
Kl j>()),i'ni iM oliaehtet. Es wog 2222 g und gehörte einem ge- 
wOhnHelieti Menschen, Namens Rustak. Es folgt dann da< Ge- 
wieht des (iehirns eines 3 jäln-igen Kindes mit HUI g. das 
\ iiuw beobachtete und durch eine Hyperplasie der Glia erklärte. 
Das Gehirn von Gl vikk wog IHHO, das von Abercromhif. 1780, 
Wernku v. Sik.mkns 1600 (sehr ödematös), das von Diäichlet l.n't), 
von Gauss 141)2, von Franz Schübkbt 1420 u. s. w. Aui der 
anderen Seite hatten geistig bedeutende Männer ein geringes 
Gühimgewicht, so Ignatz von Döllikgek 1207, der Mineraloge 
Haubmank 1226, der Physiologe IIarlky 1238 g u, s. w. 
V. Hel.mholtz mit seinem wahrscheinlichen Gehimgewicht von 
1420 — 1440 erhebt sich um nicht ganz 100 g über den Durch- 
schnitt, der von Bischoff für den Mann mit 1358, für die Frau 
mit 1220 g angegeben wird. Darüber sind sich heutzutage alle 
Untersucher einig, dafs das Gewicht des Gehirns aufser allem 
Zusammenhang mit den geistigen Fähigkeiten des Menschen steht. 

Eine andere Theorie wurde von Pbbls aufgestellt und ist 
von Edinoeb bedingungsweise übernommen worden. Perls glaubte, 
dftfs ein in früher Jugend bestehender Plydroeephalus den Schädel 
so erweitere, dafs wenn nun der Hydrocephalus ausheilt, das 6e<^ 
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hirn zu besouderer Entwickelusg Raum besitzt Edingeb führt 
in dieser Beziehuug Bubinstrik und Odvi£b an, die beide liydro- 
cephalisch gewesen sein sollen, der erstere wie aus der Kopfform 
zu scbliefsen ist, der zweite nach autentischen Berichten. Die 
Bedeutung eines frühzeitig ausgeheilten Hydrocephalus für die 
geistige Entwickelung halte ich in der That, wie ich später 
zeigen möchte, für wesentlich, aber nicht in dem PERL'schen 
Sinne. Denn die Grundlagen für die geistige Entwicklung sin«i 
zu der Zeit, in der ein soU lu r Hydroeephulus auszuheilen pflt L^l, 
schon voüciidctund was man bei einem ausgeheilten Hydrocephalus 
iiniUr ist nicht eine grofse Masse von Gehirn, hondern leicht er- 
weiterte \'entrikel und \'er\vaelisuiigserscheinungen am Plexus 
choroideuj? .sowie tiefe Inipressiom s digittitae des Schädels, (ie- 
wagt erscheint es mir, aus der s{>äteren äui'seren Sohädellorm 
oder dem Kopfumfang auf einen früheren Ilydrocephahis 
zu schliefsen , so lange sich diese Formen in den ge* 
ringen Grenzen halten, die hier allein in Betracht kommen 
können. \'on berühmten Männern mit breiten etwas vor- 
springenden Stirnen hatten an Kopfumfang Johannes Müller 
614 mm, Richard Wagneb 600 mm, Bibmarck: 590 mm (Hutmaafs), 
aber andere wieder sehr wenig z. B. Aboblander 555 mm, 
Napoleon L 564 mm, Darwin 563 mm, Schwank 565 mm. 
V. Helmholtz maafs, ohne Dohchocephale zu sein 590 mm, also 
trotz seiner geringeren KOrpergröfse noch etwas mehr als Bibmabck, 
Ton dem ich nur das Hutmaafs hahe erhalten können. Dafs 
T. Heluholtz in seiner Jugend einen leichten Hydrocephalus 
gehabt hat, hat er mir persönlich mehrere Male erzählt. Die 
letzten Spuren davon konnten bei der Section noch nachgewiesen 
werden, so dafs diese Thatsache über allem Zweifel steht 

Wenn man von allen diesen speculativen Betrachtungen zu- 
nächst absieht, so können wir als eine Grundlage für eine be- 
sondere geistige Entwickelung die Zahl der nervösen Elemente 
des Oehiras auffassen und diese findet ihren grobanatomischen 
Ausdruck, soweit man bis jetzt weifs, in der Gestaltung der tJyri. 
So genau nun dieselben im Allgemeinen erforscht sind, so fehlen 
doch l iitcrsüchungen der Gehirne von Menschen, deren geistige 
!• ahigkeiten bekannt waren in der Hinsieht fast gänzlicli, so dass 
ein schlechtes Vergleiehungsinaterial vorliegt. Wirklich genauer 
untersucht wurden nur die Geiiirne von 0. F. Hermann, von Gai ss, 
Ton DiRiCHLKT und einigen weniger bekannten aber innuerlün 



Digitized by Google 



6 



David Hansemann. 



noch bedeutenden -Menschen. Die übrigen Angaben z. B. über 
Gambetta, Napoleon III. u. A. konmjen meist nicht über v^e 
Gerüclite liinaus. 

Die auf den beiden dieser Abhandlung beip:egebenen Tafeln 
enthaltenen Abbildungen stellen die linke Hemisphäre von nii fsen 
und von der medianen Fläche dar. Sie wurden durch l^ioto- 
graphie des Gyi^sabgusses gewonnen. Das Bild ist in der Länge 
etwa 3 cm kürzer als das Original und entsprechend in allen 
Dimensionen verkleinert Dadurch, dafs daa frische Gehirn ab- 
geformt wurde, besitsst die Hemisphäre vorzugsweise nur diese 
beiden Fl&chen. Es ist durch diese Formverftnderung in seiner 
L&ngen- und Höhendimension natürlich vergröfsert 

Wenn man das Gehirn v. Hblhholtz' betrachtet, i^ie ea 
hier wiedergegeben ist, so fällt ganz im Allgemeinen eine be- 
sonders starke Gliederung der Gyri auf. Wenn man sich 
die Mühe giebt, die einzelnen Gyri anfzusuclien und zai ver- 
folgen, so wild man sich leicht davon überzeugen kömien. 
Zunftclist scheinen mir die Stirnlappen besonders entwickelt. 
Die <Tyri sind hier durch tiefe Quert'urchen so getheilt und 
geschlängelt, dals man Mühe hat, die einzelnen bekannten 
Grundformen der Gjrri und Sulci aufzufinden. Die Gliede- 
rung der Gyri prae- und postcentrales ist eine reiche, aber 
nicht übermäfsige, man sieht sie in gleicher Weise an zahlreichen 
gewöhnlichen Gehirnen. Ungewöhnlich entwickelt ist dagegen der 
hintere Abschnitt der ersten Schläfenwindung, den man als Gre- 
hörcentrum betrachtet, und ganz besonders die Partie zwischen 
dem Gyrus supramarginalis und der 3. Occipitalwindung. Hier 
springt vor Allem der Gyrus angularis mit seltener Deutlichkeit 
hervor. Er setzt sich mit einem Schenkel zur ersten, mit einem 
zweiten zur zweiten Schläfenwindung fort, so dafs z^inschen dem 
Gyrus subangulnris und der ersten Schläfenwindung zwei deutliche 
(iyri liegen. Ks ist da,s <ler Punkt den Flkchsk; in seiner neuesten 
Abhandlung wie oben schon angedeutet, erwähnt hat. Ik-trachtet mau 
das Gehirn von der medianen Fläche, so fällt neben der sehr guten 
Entwickelung der (ryn occipitales und des (Jyrus paracentralis, 
die aufserordentlich reiche Gliederung der Stirnlappen auf. Ganz 
besonders aber imponirt die Breite und Eintheilung des Fraecu- 
neus. Ich möchte diesen Theil, der am frischen Gehirn noch viel 
augenfälliger war, als am Gypsabgufs, fast für den bemerkena- 
Werthesten Abschnitt der ganzen Hemisphäre halten. 
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Die Lehre von der Gehirnlocalisation liat in den letzten 
Jahren sehr wesentliche Fortschritte gemacht, ('»an/, besonders 
durch die geistvollfn Arlniton Flecbhiq'b, auf die ich in Bezug 
auf die Literatur im Uebhgen verweisen machte. Ich glaube, 
dafs man in der That erst von einer Localisation geistiger 
Fähigkeit im Gehirn sprechen kann, seit Flechsig genau unter- 
schieden hat zwischen Kdrperftthl- und Sinnessphären einerseits 
und Associationssphären andererseits. Die ersteren enthalten die 
eigentlichen Projectionsfasern, die vom Körper zum Gehum und 
«urttck leiten. Die Associationssphären dagegen enthalten Fasern, 
die die Verbindung der ersteren unter einander herstellen. Sie 
nehmen den bei Weitem grOfsten Theil der Gehimoberfiäche ein, 
fast den ganzen Stirnlappen bis auf die hintersten Abschnitte, 
die Schläfenlappen bis auf den hinteren Abschnitt 'der ersten 
Windung, die Occipitallappen mit Ausnahme des gröfsteu Theiles 
des dritten, des Gyms lingualis und des C^neus, endlich den 
Praecuneus und die derauiie^enden Scheitel Windungen. Alles übrige 
entsprielit der Körpei lühlsjdiäre im weitesten Siniu' des Wortes, ulso 
besonders die Gyri centrales, paraceutnili.>, der hintere Abschnitt 
der äurseren Stirnwindungen, ein Theil des (iyrus fornicatus, 
der Cuueutf. dei- ( !yrus lingualis, ein Theil des Gyms occipilali< III, 
der Gyrus linil)ie\is und der hintere Abschnitt der ersten Scliläfeii- 
Windung. Hie Kr»rprrfühl- und Sinne«sphären müssen bei j» «Icm 
Menschen !»is zu einem gewissen (ir.ule entwiekdt sein, wenn 
nicht echitante Defecte Mufticten ^<•^en. Sie sind sogar l)ei 
Mikrocephalen im Wescmlichen ausgel»ildet. Aber die .Associations- 
sphären können in ziemlich breiten (irenzen erkranken und selbst 
bei mälsiger Ausbildung derselben kann noch ein normaler, wenn 
auch vielleicht geistig unbedeutender Mensch resultireu. Zweifellos 
aber müssen sie bei geistig hervorragenden Menschen besonders 
ausgebildet sein. 

Betrachten wir das HsLMBOLTz'sche Gehirn mit Kücksicht 
auf diese i^uukte. so kommen wir zu dem Resultat, dafs es 
gerade die Associatioussphtiren Flschkio's sind, die an dem Ge- 
hirn eine besondere Ausbildung zeigen, und von diesen besonders 
die Centraigebiete der Associationssphären, die er neuerdings 
w^n ihrer späten Eutwickelung als Tenninalgeblete mit den 
Zahlen 33—40 belegt hat £s sind das diejenigen Regionen, 
die vorher schon besonders hervoirgehoben wurden an den Stirn-, 
Scheitel' , Schläfenlappen und am Praecuneus (besonders die 
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KegioMt n 39, 36, 37, 40 und 34 Fiii:t'n^J(.'s). Die vnrzugs- 
weisf A iklung dieser Theile fällt mehr noch anf. wenn man 
sie mit ! lu r <rn>r^cMi Zahl von Gehirnen gcwuiinliclH-r Mcnsclu'ii 
ver^lriuht. Da tindet man am häiiH«7«5ten die 8inii<'i>sphärüii iii 
ähnlicher Weise entwickelt, wie an dem Hi:iiMHr>!,T/'sf'hen <Tt> 
hini, während <lie Associationssjdiären weit dnliinter zurück- 
stehen. Oft sieht man alier auch die oine oder andere dieser 
letzteren besonders gut ausgebildet. Flechsig erwähnt schon in 
seiner oben angeführten Notiz, dafs er die beiden Gvri zwischen 
Temporaiis I und Subangularis aufser bei Helmholtz bei einer 
einfachen aber sehr tüdifiiron Frau aus dem Volke gefunden 
habe. Seit den wenigen Wochen, «Iii fs diese Notiz erschienen ist» 
habe ich dasselbe Verhält nifs an vier Gehirnen von Menschen 
gefanden, über deren geistige Eigenschaften nichts Besonderes 
zu sagen ist Auch Gehirne gewöhnlicher Menschen, bei denen 
die Associationscentren in der verschiedensten Combination be- 
sonders entwickelt sind, habe ich wiederholt gesehen. Am 
seltensten fand ich den Praecuneos in solcher Gliederung wie an 
dem HELMHOLTz'scheu Gehirn. Man kann also sagen, dars das 
HELMHOLTz'sche Gehirn eine ungewöhnliche Ausbildung zeigt in 
Bezug auf die angeführten Punkte, dafs man aber doch gelegent* 
lieh ähnliche Zustände auch bei mittelmärsig begabten Menschen 
sehen kann. Aus Alledem ergiebt sich die Folgerung, daTs man 
bei einem ungewöhnlich begabten Menschen eine reiche Gliede- 
rung des Gehirns imd besonders der Associations Sphären im All- 
gemeinen zu finden erwarten kann, dafs man aber umgekehrt 
nicht aus einer solchen (Jliederung auf die geistige Bethätigung 
eines Menschen schliefsen darf. 

Dieser Schlufs war theoretisch vollkommen zu erwarten. Es 
genügt nicht, dals die Assoeiatidüssphärcn da .^iud, sie müssen 
auch funetiDiiiren. Damit "iii-s ges>chehe, muls irgend ein Reiz 
im weite^ii Ii Sinne des WOnes einwirken, <ler die vurliuudenen, 
besondci> entwiekelicn Partien zur Thätigkeit anregt, und es 
fraut sicli. ob man über solche Reize im Allgemeinen und für 
diesen speeicllen Kall etwa*' an^?'a^en kann. Zu diesem Zwecke 
möchte ich die Intelligenzen in vier Gruppen ordnen. 

Die erste CJruppe umfafst die acut gesteigerten Intelligenzen, 
die sowohl auf der Basis eines gewöhnlichen Verstiuides als auch 
allgemein erhöhter Intelligenz vorgefunden werden. In dieser 
Gruppe können wir den einwirkenden Reizen am leichtesten 
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nachkommen, weil sie in vielen Fällen unmittelbar beobachtet 
werdexL £s sind das chemische Substanzen, die excitirend auf 
die Nerventhfttigkeit wirken, oder psychische Reize, die durch 
sinntiehe Aufnahme zu einer ^^steigerten Gehimthätigkeit 

führen. In erster Linie ist hier der Alkohol zu nennen, und wir 
haben in Frttz Kki i kh iiml \'ictor Schi:i i ki. zwei klassische 
Beispiele tür <lit jiresteigerle geistige Thätigkeit unter dem Ein- 
flufs des Alkohols. Bekannt ist die Einwirkung des Kaffees. tle> 
Thee^-. des Tabaks, des Ramphers und des Arseniks auf eine Steige- 
nmgderXerventhatigkeit. Die psychisehen Reize sind aui'serordent- 
iieh mannigfaltig und individuell sehr verschieden. Sie kOnnen 
<hir(h das Auge (Hier durch das Ohr vermittelt werden, in der 
J^onu schöner Landschaften, Beleuchtungen, Kunstwerke, grofser 
Naturereignisse, oder auch einfacher Licht- und Toneffecte. Von 
SoHiiiLEB wird erzählt, dafs seine Phantasie durch den Geruch 
Tcn Aepfeln gesteigert wurde. Zuweilen aber sind die 
Reize auch sehr complicirter Natur. So ist der Einflufs 
grofser Versammlungen auf die Redefähigkeit einzelner Menschen 
bekannt Dahin gehört auch die Steigerung der Leistungsfähig- 
keit durch «lie geistige Arheit selbst und durch die Suiuiiiiruug 
<ler Einilriii kr im Laufe <les Tages, so dafs am Abend eine 
hohe rt! Intelligenz l)esteht als am iMorgen. Bei vielen Charakteren 
^jiit It auch die FMiantasie scll)st div Rolle eines Kcizes, z. II. in 
«ier Aussiclit auf Beloiniung o«ier Erfolg. Endlich sind bekamit- 
lich von besonderer Bedeutung die sexuellen Erregungen. 

Eine zweite Gruppe umfafst die olni«> pathologische Ereignisse 
im mittleren Alter abnehmende Intelligenz. Diese Form wird 
vielleicht am häufigsten beobachtet, bei der die Menschen in 
jüngeren Jahren Vorzügliches leisten und dann allmählich zu 
gewöhnlichen Durchschnittsgeistem herabsinken. Sie haben sich, 
wie man vulgär sagt, verausgabt. Auch hier giebt es klassische 
Bebpiele, wie den Danteübersetzer Witte, der mit 14 Jahren 
das Doctorexamen machte und mit 16 Jahren in Berlin dociren 
wollte. Aber nicht nur die iiieisteu sogenannten Wunderkinder, 
gehören hierher, von denen nur Mozakt und (Iauss eine rühm- 
liche Ansnaluiic machten, snn l« rn eine giolsc Zahl intelligenter 
Meiisclu ii alier In ^ul^t^las^t•ll. l>ei iiianclien iJifst die geistige- 
Fähigkeit schon in den zwanziger Jahren, hei ih n meisten erst 
in den vierziger .fahren nach. Man wird sich hier nicht vor- 
steUen müssen, dafs die ursprünglich vorhandenen Nervenzellen 
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und Fasern degeneriren, denn das würde ein pathologischer Zu- 
stand sein, sondern daTs sie sich für die Reize abstumpfen, dafs 
ihre Heizbarkeit abnimmt Es würde von Interesse sein, die 

Gründe für diese Ermüdung aufzusuchen , indessen hat man 
selten Gelegenheit, in <la.s individuelle Pn\ auebcii solcher Leute 
genügend einzudrin^iMi. 

AI?; (Vw dritte Gruppe Jiiüchte ich die patholntrisolien Intelli- 
l^en/.en he/.eiclinen. Sio ist vielleicht t\m hituti^i^ton itcgeusland 
psychologischer Untersuchungen gewesen und hat zu dem be- 
kannten Satz geführt, dafs Genie und Irrsinn di(dit bei einan<ler 
liegen. Wir haben es hier mit einer pathologisch gesteigerten 
geistigen Thätigkeit zu thun, die selten zu einem wirklichen Fort- 
schritt führt, meist nur zu einer sensationellen Popularität, wie z. 
bei Kitsche, der es nicht über einen Erfolg bei denjenigen brachte, 
die seinen Geist nicht yom psychiatrischen Standpunkte zu be- 
nrtheilen vermochten. Die pathologische^Intelligenz führt immer 
zum Irrsinn. Ich stelle mir den Reiz in solchen Fällen als eine 
progrediente, entzündliche oder degenerative Gehimkrankheit 
vor, von ganz unmerklichem Beginn und wenigstens im Anfang 
sehr chronischem Verlauf. Gerade in dem Progredienten liegt 
das Oharakteriijlische dieser Gruppe und darlurch unterscheitlet 
sie sich von der folgenden. 

Diese vierte Gruppr ist diejenige, die hier besundci> in lie- 
tracht kommt. Sie nndalst die dauernden Intelligenzen, die das 
ganze Leben über Stand halten, und höchstens durch senile Ver- 
.änderungen im spätesten Alter abgeschwächt werden. Dazu ge- 
hören die wirklichen (ieines, die von maaf8gel>ender Bedeutung 
für die Fortechritte der Cultur waren, um nur einige zu nennen, 
Männer wie Kewton, Ouvier, Goethe, Beethoven, Bis^habok. 
Hierher rechne ich auch Hklmholtz. Man wird bei dieser 
Gruppe, um die Entstehung der Intelligenz auf der Basis einer 
besonderen Gehimentwickelung zu erklären, nicht einen einheit< 
liehen Beiz annehmen dürfen, sondern von Fall zu Fall unter- 
suchen müssen. Es ist vielleicht nicht ohne Bedeutung, dafs 
man gerade bei einer Anzahl hervorragender Männer Assymmetrien 
des Schädels durch frühzeitige Nalitverknüclurung und sonstige 
Auunialien gelungen hat. So waren nach Welcker's Angaben 
Pauacelsüs, Wii.HKi.M V. HuMBOLDT Und Puiupp Mfxkki. Platy- 
cephalen mit weiten und woniir tiefen Auncidiohlen. Scmii.i.kr 
und Kaxt waren lirachycephaieu mit starker Assymmetrie des 
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Schftdela Nach Nicoiiuca's Angabe war Dante's Schädel un- 
regelm&Tsig durch emseit^e NabtverkaOohening. Ob eelche Ver- 
schiebungen zu Reizzuständen im Gehirn führton, ist zunächst 

zweifelhaft, wenn auch nicht ausgeschlossen. Man wird sich 
auch die Frage vorlegen müssen, ob der Reiz, in dem weiten 
Sinne, in dem ich ihn hier gefafst habe, ein innerer sein kann, 
der gewissermaafsen den Uiui^licnzelieii angeboren anhaftet, so 
dafs sie bei inaiK'hen Menselu n aus sich heraus stärker functio- 
nireiu nU bei andt ix ii. l in Zustand, der sich natürlich nicht mit 
erhöhter Keizbarkeit (l( ( kt 

Tob habe bioi- alle diese runklc, die man in der Kürze nicht 
ersch('ijiiV-n(] l)C'han(leln kann, nur anilcutniigsweii^e l)e^^|lr()(•b('n, 
um anzugeben, wcli-he 8telhm<j^ ich für «las Gehirn von 
Hoi/rx beanspruchen mochte. Ich glaube in der That, dafs hier 
der Reiz anatomisch deutlich genug zu in Ausdruck gekommen 
ist und zwar in den letzten Ueberresten des geringen Hydro- 
cephalus. Dafs hierdurch ein gewisser Gehirudruck aii^jeflbt 
wurde, ist zweifellos. Dieser hat sich im Leben zuweilen, wezin 
auch glücklicherweise selten, zu leichten Ohnmachtsanfällen ge- 
steigert, die mir v. Helmholtz selbst einmal als epileptoide be- 
zeichnete. DaTs ein solcher vermehrter Gehirndruck, der sich in 
den m&fsigston Grenzen erholt, einen Keizzustand im Gehirn 
hervorrufen kann, bedarf wohl nicht einer besonderen Beweis- 
führung. 

So glaube ich denn in der That, dafs das häufige Zusammen- 
treffen von leichter Hydrocephalie und besonderer geistiger Fähig- 
keit, wie es von Pbbls und Edihobb hervorgehoben wurde, kein 
zu&lliges ist, sondern dafs die letztere aus der ersteren in Ver- 
bindung mit einer besonderen Entwickelung des Gehirns, vor- 
nehmlich der AssociatlonssphSren resultiri Speciell bin ich der 
Ansicht, dafs in dem vorliegenden Fall eine zunächst befriedigende 
anatomische Erklärung für die hohe Intelligenz gegeben werden 
konnte. Ich sage „zunächsf\ denn unnere Ansprüche in dieser 
Beziehung sind einstweilen noch sehr primitive und unsere 
Kenntnisse im Verhältnifs zur Feinheit des ganzen Aj»piirates 
noch unendlich geringe. 

Sollen auf diesem Gebiete sichere Grundlagen gewonnen 
werden, so ist es nothwcndig, mugiichst viele Gehirne solcher 
Menschen zn initersucli* n deren geistige Thatigkcit Ijekamit war. 
Es brauchen das nicht immer hervorragende Geistesheroen zu 
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sein, wenn man nur Ober den geistigen Grad und die Fähigkeit 
der Individuen unterrichtet ist. Ja ich mdchte glauben, dafs, bei 
dem heutigen noch primitiven Wissen auf diesem Gebiete, die 
Untersuchung gerade solcher Menschen besonders förderlich sein 
müfste, die eine ganz einseitige Begabung besessen haben, bei 
sonst mittelmäi'Higein Verstände, z. B. Menschen mit einseitigem 
Zahlengedächtnifs, oder herrorragender manueller Geschicklich- 
keit bei sonstiger Mittelmäfsigkeit, ganz besonders aber sollten 
die Gehirne solcher Menschen untersucht und wissenschaftlich 
festgelegt werden, die sich in irgend einer ausgesprochenen 
Richtung docunientirt haben. Dals das bisher so selten niögUch 
war, liee:t meist an den Vorurtheilen der HinUrbUebenen , zu- 
weikii uuch an < iiirr rlireclcu Aluieigung der Verstorbenen selbst. 
Das (iehirn eines hervorragenden Denkers, das umnitersueht der 
Verwesung anheimgegeben wird, i^t wie ein khissisclies Kunst- 
werk, von ungeschickter Hand zeitrüiiimert , das man wegwii t't, 
ohne den Versuch zu maclien, es wenigstens bis zu einem ge- 
wissen Grade zu reconstruireu. 
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Von 
Max Mbveb. 

1. Unter zusammengesetzten Klängen verstehe ich in den 
folgenden Ausführungen nur solche Klänge, die analysirbar ' 
«sind, bei denen also mehr als Ein Ton (mehr als Eine Tonhöhe) 
herausgehört werilcii k a n n. Zu den zusammengesetzten Klängen 
rechne ich hier also z.B. nicht eine solche, von einer Stimni- 
gabel auf Resonanzkasten erzeugte Gehörsemplindnng. bei der 
es trotz gröfster Uebung und Aufmerksamkeit des Beobachters 
nicht gelingt, mehr als Einen Ton herauszuhören ; dafs auch bei 
einer solchen Stimmgabel, wie man vermittelst verschiedener 
Methoden zeigen kann, in der Regel mehr als Eine Sinus- 
Schwingung unser Gehörorgan trifft, ist eine physikalisch- 
physiologisch interessante Thatsache, die jedoch in rein psycho- 
logischer Hinsicht unser Interesse nicht zu erregen vermag. Eine 
Gehörsempfindung, die wir auf keine Weise analysireu können, 
haben wir kein Recht anders zu benennen als „einen euifachen 
Ton".« 



* Dftfs die Analyiw eines Klan^B auf mehrere Arten voilsogen werden 
kann, habe ich diue ZeiU^riß Bd. 18, S. *2Hl dargelegt und setae dien hier 
ala bekannt voraus. 

^ Wenn der Physiker eine p h y a i k a 1 i h t> h e Analyse eines 8ch wiugun gs- 

vorjraiifrw HUpfOhren will, so kann «t Midi dazu einen Kosonntcrs }«Mli<«n«*n, 
vennittclfst »iesseii i-r «las Strtrk«»vei li;iltiiiff< dar einzelnen iSinuH8i hwin^ungen 
jcD (jrunt^ten Einer «olchen undert. Kine paycholojrisehe Aniily^te int 
da» natürlich nicht, du ja bei Benutzung eines Resonators dm .Siuneäurgan 
in gans anderer Weise affidrt wird als vorher. 

HAufig wird empfohlen» man solle, wenn man einen Klang analysiren 
will, den Kopf hin uhI Ihm Imwegen. Dies ist jedodi auch nur ein 
Mittel zur i>hy«i lcali»< hen Analyse, zur Feststellung der exiHtirenden 
Sinusschwinpim^tMi. Duh St'.trkeverhältnifH dieser S« )i wiii^untron ist narnlifli 
in jedem begrenzten Kaume au» bekannten physikulincheu Urüuden eiu 
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Natürlich kami Niemandem das Recht bestritten werden, 
gewisse physikalische Vorgänge mit dem Namen „Ton" zu 
benennen. Ob freilieh die in neuerer Zeit gebräuchlich gewordene 
DeHnition eines „physikalischen Tons" als einer Sinusschwingung 
sich als wissenschaftlich brauchbar bewllhren wird, ist zweifelhaft, 
ja unwahrscheinlich. Wie man jedoch auch darüber denken 
mag, jedenfalls mufs man daran festhalten, dafs eine rein i>sycho- 
logische Untersuchung wie diese sich auch nur auf psychologische, 
nicht auf i>liysikalische Definitionen stützen darf. Wir nennen 
also einen einfachen Ton diejenige (zum Unterschied yon einem 
Geräusch durch eine bestimmte Tonh^Vhe charakterisirte) 
Gehörsempfindung, die von dem HCVrenden trotz gröfster Uebung 
und Aufmerksamkeit nicht analysirt werden kann.' 

2. Noch zwei andere J'"rii<;en von principicller Wichtigkeit sind 
zu erlodigen. Ich setzte oben zu dem Worte ,/i on" in Parenthese 
„Tonhöhe" und zwar aus folgendem (irun<le. Das Wort „der 
Ton" iwenn damit ein ganz bestimmter Ton l>ezeichnet wird: 
dieser Ton) wird in zwei Bedeutungen gebraucht, deren 

liuiMeionlciitlii li vtMwi'liiedeueH an vorHchic(U*nen .Stollen des KiiuinH. VVeuu 
ich den Kopf bewege — Mutig gi inigi eine Bewegung von wenigen Centi- 
metern «o äodere ich damit den mein Sinnesorgan treffenden Reis in 
Gunsten einiger, ni Ungunsten anderer Sinusmhwingungen. 

Abgesehen davon, dafn man bei V>ewegten) Kopf gar nicht einen 
finzigea Klang, nondern bei jeder Kopfstellung einen anderen hört (das- 
selbe gilt von beid«Mi Ohren : man höi't kaum jemals mit dt»m einen Ohre 
gleichzeitig genau «leuselbeu KlauL' wio mit dem an<len ii , sin<l Ki'i>f- 
bewegungeu inr «lie ps ychologit<che Analyse eines Klanges ebenso 
wenig förderlich als Be\\ eguugen anderer Kürpertheiie, da sie die Anfmerk- 
sanikeit ablenken können. 

* Sti'Mpr (Tont»syohologie U, S. 222) behauptet freilich auch die Eadstena 
unbemerkbarer Empfindungen i von Emptindungsunterschieden will ich hier 
absehen, obwohl ich auch darin nicht iinbcdinet Sii mi i 's Ansicht theilei und 
würde daher wohl obige I^efiiiition nicht gelten lassen. Mit urleii hem Rechte 
könnte ein Chemiker die Beliauptung aufstellen, G«»ld nei kein einfache« 
Metall. .Solciie Behauptungen dürften wohl wissenschaftlich ohne Nutxen 
sein» solange ihnen keine wirkliche Analym» au Grunde li«gt und auch 
nicht gewichtige Gründe daxn swingen, eine Hypothese au bilden. In 
unserem Falle aber sehe ich keine Grtinde, die uns dazu zwingen, die 
Existenz u ii bemerk bn rer Tonemptindungen fnach Lums' Ausdrucks weise 
niüfste ich sagen: solclier unbewufsten. bownfsten IVineniptindüiiiren 
entsprechenden seclinchen Erregungen, die selbst unter den itrunstigstou 
subjectiven Bedingungen der Aufmerksamkeit niemals bewuistwerdeu 
konnten) ansunshmen. 
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mangelnde Unterscheidung von Seiten Unmusikalischer mancherlei 
Inthümer herbeigeführt zu haben scheint Die eigentliche Be- 
deutung des Ausdrucks „Ton" ist ««Tonhöhe". Die zweite Be- 
deutung findet sich beispielsweise in folgendem Falle. Wenn ein 
aus Männern imd Frauen bestehender Chor (z.B. beim Gemeiude- 
gesaiig in der Kirche) in Octayenparallelen singt , so sagt nicht 
nur der Musikalische (bei dem es eine Folge der Gewöhnung 
sein könnte I. sondern auch der Unmusikalische nicht, dafs zwei- 
stimmig gesungen werde, sondern dals Mämier und Frauun den- 
selben Ton singen. Indessen ersterer weifs, dafs hier mit , .Ein- 
stinn ni-xkeit" keineswegs gemeint ist, dafs Münner und I'rauen 
dii'selbf Tunhöhe singen. Letzterer jedoch weifs es häulig nicht, 
dafs der Satz ..es ist derselbe Ton" zwei ganz versdiiedene Ur- 
theile Itezeichnen kann; oder er weil's es wolil, denkt jedoeli iiü 
Angenbhik nicht daran: es weiis es in der Theorie, aber nicht 
iu der Praxis. 

Vm die«p beiden Urtheile auch im sprachlichen Ausdrucke 
genau zu unterscheiden, könnte man vielleicht unmusikalische 
Versuchspersonen daran gewöhnen, im letzteren Falle nicht das 
Wort „Ton" anzuwenden, sondern das Wort „Note'*, also bei- 
spielsweise zu sagen: „Miiimer und Frauen sangen dieselbe 
Note." ' Doch bleibt zu beachten, daf^^ ..Note'' hier nicht an- 
gewandt ist im Biniie von Note in der Musik (wo alle Octaven* 
töne gleich benannt sind), sondern zur Bezeichnung eines ganz 
bestimmten tonpsychologischeu Urtheils, das bei Octaventönen 
intimer, häufig auch bei Quinten und Quarten, fast nie bei anderen 
Intervallen auftritt Die Thatsache des Auftretens dieses Urtheils 
halte ich psychologisch für eine letzte und nicht weiter er- 
klärbare; höchstens eine physiologische Erklärung halte ich 
für möglich. 

Stcui^f (Tonpsychologie II S. 65) glaubt die von ihm selbst 
ausführlich mit Beispielen belegte Thatsache, dafs auf verschieden 
hohe Töne das Urtheil „gleich*^ angewandt wird, durch seinen 
Begriff der Verschmelzung erklären zu können. Indessen, jenes 

' Dafs eine Einflbung darauf hin, die beiden Arten von Urtheileci 
durch swei verachiedene Beaeichnnngen aaesodrflcken, durchaue nicht aus- 
geechlossen ist, ersieht man rlaraus, dafs dieselben Personen, die beim 
Hören von OctavenWnen du» UrtlK'il fällen ..e« ist derselbe Ton", «nf den 
Unterschie«! der Urtheile aufmerkHani gemacht gar nicht im Zweifel 
darüber sind, dafs der eine Ton beträchtlich höher ist als der andere. 
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Urtlieil tritt bei successiven Tönen ebenso auf wie bei gleich- 
sseitigeu, bei denen es überhaupt nur unter Voraussetzung einer 
Analyse zu Stande kommen kann; Verschmelzung aber definiit 
Stumpf gerade als ein solches Verhältnifs, wodurch sich gleich- 
zeitige Sinnesempfindungeii vor aufeinanderfolgenden 
auszeichnen. Passender erscheint es, wenn man wie Lipps von 
„Tonverwandtschaft'' spricht Dies Wort ist recht geeignet, die 
Unterschiede zwischen den verschiedenen Intervallen zu be- 
zeichnen und auch die Thatsache zum Ausdruck zu brinjfen^ 
(lafs man den Betriff einer }> a r t i e 1 1 e u (j 1 e i e Ii Ii e i t anwendet 
— einer partiellen insofern, als vliejenigen , die von (xleichheit 
sprechen, dabei sieh die \ ers^ehiedenheit der Tonliohe durchaus 
gegenwärtig zu h.ilten im Stande sind, ohne freilicli das genauer 
beschrei))en zu künnea, worin (ileicidieit besteht. ' 

8chlier«lioh muf!* ich nocli . da im Folgenden viel von 
.,Aufmcrks;niik< if die [Jede ist. sa^cn. in welchem SinnL- ich 
dieses Wort ^cbrauehe. ..Die Aul'iiK'rksamkeit einer» Indiviihiiims 
ist auf einen seelischen Inhalt gericlitet'. darunter verstehe ich 
weiter nichts, als ihifs dieser seelisciie Irüiall vor anderen gieicli- 
zeitigen Inlialten eine besondere seelisciie Kraft entfaltet, einen 
besonderen seelischen Wirkungsgrad besitzt. 

Ich leugne nicht, Uafs dieser besondere Wirkungsgrad sich 
hftuhg auch darin äufsert, dafs gewisse Muskelcontractionen her- 
vorgerufen werden, die ihrerseits wieder Spannungsempfindungen 
zur Folge haben. Diese Letzteren j'flegen im gewöhnlichen 
Sprachgebrauche zur Aufmerksamkeit hinzugerechnet zu werden. 
Sie werden uns jedoch im Folgenden nicht weiter interessiren. 

Keineswegs verstehe ich unter Aufmerksamkeit „die Lust 
am Bemerken** und unter willkürlicher Aufmerksamkeit „den 
Willen, sofern er auf ein Bemerken gerichtet ist*' Hierdurch 
würde man genOthigt werden , auch ein „Bemerken ohne Auf- 

' Wii .siiivt'ijeii jji uufli von BiiU*«ver\vandt»chafl iiit hi 'laiiii, weuu 
wir bestimmte Korpertheile jingebou köuneu, die bei einem Individuum 
<>iinz genau »o gebaut sind, wie bei einem anderen — was wohl nie der 
Füll sein dflrfte sondern wenn die Individuen in etwas flbereinstimmen, 
was gar nicht ein Theil ihrer selbst ist, dem Eraeuger. Darum kann man 
atirh wohl von Verwandtschjift der Töne sprechen, obwohl nichts an ihnen 
nelbst glt'ii-li int. sou.lcrn violU'irht nui Gleichheit eines gewissen, allerflni-'H 
nodi '.Miiz liypothctischeu (wahrücheiolich physiologischen; Causalzusamiueu - 
hangs Htatthndet. 
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merksamkeir' ansunefanien. Ich möclite zwischen Bemerken und 
Bemerken keinen Unterschied nur deshalb machen, weil das Be* 
merken durch verschiedene Ursachen hervorgerufen werden 
oder verschiedene Folgen haben kann. Eine Unterscheidung 
zwischen Bemerken ohne and Bemerken mit Aufmerksamkeit 
ist nur zu sehr geeignet, das MifsyerständniTs aufkommen zu 
lassen, als handle es sich, abgesehen von der Verschiedenartig- 
keit des Causalzusanmienhangs auch um zwei an sich verschiedene 
psychologische Vorgänge, die etwa nur zu&ilig denselben Namen 
„Bemerken** erhalten hätten. Andererseits scheint es bedenklich, 
für das Gefühl der „Lust" und für den „Willen" nicht nur 
andere Bezeichnungen, sondern sogar für beide Begriffe nur 
eine einzige Bezeichnung, Aufmerksamkeit« anzuwenden. 

4. Nehmen wir nun an. Jemand höre einen aus zehn Tonen 
zusammengesetzten Klang. Wie wird sich dann seine Aufmerk- 
samkeit gegenüber den zehn Tönen vierhalten ? Im gewöhnUchen 
Leben pflegt man HnzunchiiKii, dafs unsere Aufmerksamkeit sich 
immer nur aul' Einen seehschen Inhalt, nicht aber gleichzeitig 
auf mehrere richten kOnne. Dies ist nun streng geiioiumen 
allerdingij falsch, aber docii msofern richtig, als beim Fehlen 
besonderer Uebung und beim Fehlen besonderer Willens- 
thiitigkeit in der That unsere Aufmerksamkeit fast iinmer auf 
nur Einen seeHselitn Inhalt in höherem, auf alle anderen in 
verschwindend ijenngem Grade gerichtet ist. Dies zeigt sieb auch 
beim Hören von Tönen. Wenn wir unter den erwälniten l'ni- 
ständen zehn Töne gleichzeitig h(ircn, so zieht Einer davon die 
Aufmerksamkeit auf sich. Diese Eine TonempHndung besitzt 
allein so viel seelische Kraft, um ein Tonhöhenurtheil hervor- 
zivufen. Alle anderen Tonempfindungen vermögen nicht, be- 
sondere Tonhöhenurtheile (zunächst liandelt es sich um blofse 
Existentialurtheile hervorzurufen. Jene Eine Tonhöhe wird 
allein ,.h( nirrkt Die anderen Tonempfindungen bleiben des- 
halb jedoch nicht gänzlich wirkungslos, sondern rufen jenes 
Urtheil über die Gehörsempfindung hervor, das wir ein Klang- 

' «ubjective Existentiahtrtbeile nach H. Cornblius, Vierteljahrs- 
Schrift f. t*\ Philosophie, 3d. Uy, fi. iV^ Ffbriiren?» hv]w ich mich m-luMi vielf.icher 
Uebereinstimmimg mit Cornki.h h' AnHfnliruii'.:cn iihcc Klaiiganalyse u. ». w. 
^nötbigt, 80 vielfach eine von der ueinigeu \ eiwchiedeue Beschreibung de» 
Thatbeetandes vorsusiehen, dafe ich ftul eine Augabo aller einielnaa Punkte; 
in denen ich von ihm abweiche, hier lieber veraichten möchte. 
Zeitidirift Ar PayelM»l«ffte XX. ^ 
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farbenurtheil (auch liier handelt es sich sunächst um ein biofses 
Existentialurtheil) zn nennen pflegen. 

Es fragt sich nun, welcher von den zehn Tönen unseres 
Beispiels die Aufmerksamkeit auf sich sdehen wird. Nun können 
hier suhjective Bedingungen yorliegen, z. B. einer von den 
sehn Tönen kann erwartet sein; dann wird dieser leicht die 
Aufmerksamkeit auf sich ziehen. Oder es können objective 
Bedingungen vorliegen und zwar solche von mehrfocher Art: 
Entweder ist der ganze Klang ruhend, unverändert während 
seiner gfmzen Dauer, oder er erleidet partielle (qualitative) Aen- 
derungeu, die stetig oder unstetig erfolgen können. Und femer 
sind entweder alle Töne gleich stark oder einige sind gleich stark 
oder alle sind verschieden stark. ^ Nach unseren gewöhnlichen 



* Unter gleicher Stärke verstehe ich natürlich nicht Gleichheit einer 
durch irgend eine rnnth^ Tn-itische Fuiuk I detinirten physikalij^c hen Stärke, 
Hondcrn Gli'irhluMt «Icr Kinptuidungshtarke. Zwar ist es selir «« hwer, über 
die Starke ver»cliieden hoher Töne zu urtheilen ; indessen einen jinileren 
Weg sur FeBtstellong der Empfindungsstttrke als diesen sabjectiven giebt 
es non einmal nicht. Wie eich jene mathematisch deflnirten GrOfaen bei 
ala gleich benrtheilter Empfindungaatftrke verachieden hoher Töne ver- 
halten, iat bis jetzt leider noch nicht durch Versuche festirt'stfllt wurden^ 
Diese »ststolhmg wird unter Anderem noch dadurch erschwert, <i;ifs in 
Bezug auf die Starke lioher und tiefer Trtne eine frewisse \'(»reinL'eii<iniuien- 
heit besteht, die das Urtheil über die Gleichheit <ler StArku beeinträchtigt. 
Ziemlich allgemein verbreitet ist die Ansicht, dafs hohe Töne bei gleicher 
BeiaatSrke grOlSiere Empflndongaatarke heaitsen ala tiefere Tone. Indeaaen» 
waa gilt hier ala Beia? ein Vorgang im Ohr oder irgendwo in der Lnft 
oder in dem Musikinstrument? Und wie ist Reiaatärke mathematisch zu 
definiren? Man ist iiatürlifh leicht L'4n;iMij:t, nhno Weiteres die ReizstÄrke 
eines Contrahasses für viel gröl'ser /u halten, als die einer Piccoloflöte. 
Aber mit welchem Kei ht? Vorläutig st heint es mir höchstonn here«'!iti^ 
ZQ sagen, d&fs die technischen Schwierigkeiten bei der Erzeugung 
hoher Tone von groCser Empfindungaatllrke geringer aind, ala bei der Er* 
«engung tiefer. 

Nach MnifOsia, dieae Znt9tAri/t Bd. It, S. 112, hat es freilich überhaupt 
keinen Sinn zn fragen, oh zwei vervchiedeno Qualitäten ihrer Intensität 
nach gleii li «'th-r verschieden grofs sind. Ich meine je<loeh. dafs inan >5chr 
wohl versu« lien kann, zwei verschieden hoho auf einander f(»l^:ende Tanv 
(bei Aufeinanderfolge kann von einer Wirkung der relativen iiulie auf <lie 
Aufmerkaamkeit nicht die Rede sein) daraufhin an beurtheilen, welcher ▼on 
beiden Tönen allein durch aeine Stirke die Aufmerksamkeit in hoheireni 
Grade in Anspruch zu nehmen vermag. Diosem wUnie ich dann die 
grOfaere Stärke auachreiben. Verschieden hohe Töne können — das wird 
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EEffthnrngen auf anderen Gebieten des Lebens können wir nun 
Folgendes erwarten: 

a) Die stärkste Empfindung zieht die Aufmerk« 
samkeit auf sich. 

b) Eine stetig anders (höher oder tiefer, oder 
auch stärker) werdende Empfindung sieht die Auf- 
merksamkeit auf sich. 

c) Eine neu auftretende Empfindung sieht die 
Aufmerksamkeit auf sich. 

Diese Gesetze nun findet man bei den Tonempfindungen 
durchaus bestätigt. Das erste kann natürlich nur bestehen, wenn 
eine Kuiptindung alle anderen an Stärke übertrifft. Sind alle 
(oder einige, und zwar die stärkstem gleich stark, so würde die 
Aufmerksamkeit sicli gleichmäfsig auf die gleich starken Em- 
pfindungen vertheilen, wenn nicht andere Umstände Eine vor 
den anderen Eiii]>lindungen bef^ünstigten. 

Die angeführten Rodinguniren für die Zuwendung der Auf- 
merksamkeit \s< i(ii T! sehr bäulig gleieb/eitig vorhanden sein und 
dann auch oft emander widerstreiten. Web-he von ilnien aus 
dem Kampf als Sieger hervorgeht, <lafür giel»t es natürlieh keine 
allgemeine Regel, sondern das hängt davon ab, welche Bedingung 
im einzelnen Fall am stärksten ist ' 

Wenn Jemand seine Aufmerksamkeit auf sämmtiiebe zur 
Zeit vorhandenen Tonempfindungen gleichmäfsig vertheilt, und 
wenn so diese sänuntlichen Tonemphndungen gleichzeitig Ton- 
höhenexistentialurtheile hervorrufen, so nenne ich das: er liört 
den iUang analysirt. Wenn er dagegen, wie dies bei Un- 
geübten in der Regel, bei Geübten immerhin in sehr vielen 
Fällen geschieht^ seine Aufmerksamkeit auf nur eine einzige 
Tonempfindung richtet und nur diese ehi Tonhöhenexistentia]- 
urtheil hervorroft, so nenne ich das nach gewöhnlichem Sprach- 
gebrauch: er hOrt den Klang unanalysirt Hat er seine 
Aufmerksamkeit nicht auf alle, sondern nur auf einige der gleich- 
zeitig vorhandenen Tonempfindungen gleichmälsig vertheilt und 
rufen nun diese Letzteren allein Tonhöhenexistentialurtheile her- 



nun HsnioNo rogeben iuühhch ^ in Besug auf „GrOfM" nicht direct ver- 
jrlirhen werden, wohl abt-r in ßeznjf nrif eim- Wirkung di**!«er Qröfae. Das 
vrAre dann eine Art „.'^unofjativer" \'(M-vrl<'ic hnii^' dor Grülsen. 

* Vielleicht wäre ein Versuch, hier zalüemnälsige Bestimmongen zu* 
l^ewiimen, nicht ohne jeden Erfolg. 

2* 
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vor, 80 nenne ich das: er hört den Kkng theil weise ana- 
lysirt Wenn ich übrigens von gleicfamälsig vertheilter Auf* 
merksamkeit spreche, so meine ich in diesem Falle damit nicht 
absolute GleichmSfsigkeit, sondern nur so weit reichende, als 
zum Zustandekommen von mehr ab Einem TonhOhenezistential« 
urtheil erforderlich ist 

5. Stumpf stellt in seiner Tonpsychoiogie (II, § 25) die beiden 
folgenden Gesetze auf: 

aji „In einem ruhenden Ziisainineiiklaiig scheint das Ganze 
die Höhe des tiefsten Tones zu haben, auch wenn dieser nicht 
zugleicli der stärkste ist." 

b) „Bei aufeinanderfolgenden Zusammenklängen macht das 
Ganze scheinbar die Bewegung der in den gri>£sten Schritten be- 
wegten Stinune mit^' 

Diese Gesetze lälst Stumpf allerdings zunächst nur bei „ana- 
fysirten" Klängen gelten. (Ich glaube Stumff recht Terstanden 
zu haben, wenn ich annehme, dafs er hier als ,,analysirte** Klänge 
dasselbe bezeichnet, was ich oben „analjsirt gehörte" Klänge 
genannt habe.) Aber er will sie, wie mir seiner Darstellung nadi 
scheint, wenijETstens bei Musikalis che u auch auf unanalysirt 
gehörte Kläiiiijt' anwenden. 

Zunächst scheint es mir zweifelhaft, ob musikalipche Per- 
sonen, wenn sie einen Klani: unanalysirt hören bei 
iluien ja seltener als bei L iimusikalischen, aber doch immerhin 
oft genug vorkommt), über die Tonhöhe des Klanges ein anderes 
Urtheil fällen als im musikalische ' , vorausgesetzt natürlich, dafs 
die Aufmerksamkeit des Musikalischen nicht durch vorher- 
gehende Klänge nach einer bestimmten Richtung hingelenkt 
worden ist. Torausgesetzt femer, dafs der Musikalische nicht 
etwa jetzt zwar den Klang unanalysirt hOrt, vorher ihn aber 
ana lysirt hat, wobei dann musikalische Gewohnheiten zur 
Wirkung kommen können. 

Wenn Unterschiede in der Beurtheüung dann wirklich noch 
bestehen sollten, so wird es nothwendig sein, die speciellen Be» 
dingungeu hierfür aufzusuchen. Die immerhin vagen Begriffe 



' Stcxpp behftoptet z. B. (Tonpajchologie II, 8. 410 unten), dttfe )>ei 
„Uumuaikalischen" und ..Kiuderu" die AufmerksMokeit „gevohnheitam&fisig'* 
dur<li die ..iKÜuTen" Tom- cofo.Hselt werde. Diese „Gewohnheit" luOliBto 
zuuucUst fielUst erklüit werden, bevor darch aie etwas erklärt wird. 
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„Musikalisch^^ und ,,Uumu8ikali8ch" wird man, wenn es sich um 
die Aufstelluii;; von Gesetzen handelt, am besten aus der Ton* 
Psychologie gänzlich verbannen und durch diejon 1*^011 Bcdingiin^eii 
ersetzen, die uns im speciellen Fall dazu veraiiiaüseii, ein Indi- 
viduum musikalisch oder immusikahsch zu nennen.* 

Aufserdem nun halte ich jene beidtn Gesetze überliaupt 
nicht für solche. Ganz unbeiyreiflifh aber ist mir, wie Stimpf 
sie als Gesetze für die Beurtheilung aiialysirter KIüikjc hin- 
stelh n konnte i wobei ich — wie schon erwähnt — anneliuie, dals 
er luiter einem ..analysirten" Klan;::^ einen ,,aiialysirt gehörten'* 
versteht :. Wenn ieh einen Klan.ii- anaiysirt (uderauch nur theil- 
weise anaiysirt 1 höre, so sehe ich überhaupt nicht die Mi)<:]ieli- 
keit, von Einer Tonhöhe des Klanges zu sprechen. Darin be« 
steht ja gerade die Analyse, dafs ich mehrere Tonhöhen- 
existentialurtheile fälle, und das Analysirt-hören, dafs ich meh« 
pere Tonhöhenexistentialurtheile gleichzeitig fälle. 

Uebrigens mufs ich hier noch bemerken, dafs ich keineswegs 
leugne, dafs — wie bei allen Vorgängen in der Natur, so auch 
liier — vom Unanalysirt-hören zum Analysirt-hören ein stetiger 
Uebergang stattfindet. Die Grenze müssen wir ziehen. Nach 
gewöhnlichem Sprachgebrauch können wir von Analysirt-hören*^ 
(schlechthin oder Theüweise-analysirt-hören) erst dann sprechen, 
wenn mehr als Ein TouhOhenexistentialurtheil gleichzeitig da ist 
Wer jedoch die Grenze zwischen Anaiysirt- und Unanalysirt-hören 
in ein etwas früheres Stadium des seelischen Processes verlegen 
will (wozu mir Stumpf geneigt zu sein scheint), der mufs eben- 
falls angeben, wodurch diese Grenze genau zu bestimmen ist 
Ich sehe nur bisher keine Möglichkeit, die Grenze anders, als 
ich es gethan, festzulegen, ohne in die schlimmsten Widersprüche 
mit dem sonstigen Sprachgebrauch zu gerathen. 

STtTMPP also stellt jene Gesetze auf für anaiysirt gehörte Klänge. 
ICi rechtfertigt dies i lJ, S. 383 f.) folgendennaafsen : „Seite 64 f. 
wurde hervorgehoben, dalH gleichzeitige Töne, wenn sie als Mehr- 
iieit erkannt werden, uns doch nicht als eine blofse Summe, 
sondern als ein Ganzes von Töneu erscheinen- Hiermit hängt 

* Der Unterschied iwischen Mnsikttlischen und UnmiwikaliBcben ist 
ja nicht grundvesentlich, sondern nur graduell, was freilich nicht aus- 
iichliefst dafs gewisse Individoen. su gewissen (selbst eletnentaren) musikali» 
when LeiMtnngen unter Hpeciellen Bt'füiiLMuiKcn nicht fähig sindj xu denen 
•ndere unter gleichen Bedingungen durchaus fähig sind. 
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68 nun zusammen, dafs auch eine Neigung besteht, diesem 
Ganzen als solchem eine Tonhöhe zuzuschreiben, wahrend doch 
genau genommen nur von einer Hohe jedes einzelnen einfachen 
Tones gesprochen werden kann. Wir sagen nicht Mos, dafs ein 

Zusammenklang in der hohen oder tiefen Region liege, in dem 
Sinne, dafs jeder Theil desselben dieser llr^inn migehört, sondern 
wir sclireiben auch innerhalb tüeses durch { inen analysirten Zu- 
sammenklang umschriebenen engeren Bezirkes demsulben als 
Ganzem in gewissen Füllen die Höhe eines seiner Theile 
zu." Dies kann i(^h nun wmii^stens l»L i oim in ,,!in}ilysirt geliürten" 
Klanire ebenso woni«: als thatsiichlich /n.L:ei>en, als icli die Be- 
gründung anzuerkctnien vcrniai;. h-h kann in der Beliau]>tuni(. 
dn\'> man einem nna!N>-irt g(']i(>rten Klange nui* Eine Tonhöhe /u 
Frhreil)e, keinen Snni erkennen: I)m>^ >vürdt' dann liciOen, meliri r* 
gleichzeitige Tonliühenexistentialurtheile fällen und doch nur ein 
einziges solches l ' rtheil fftllen ! Diesen Widerspruch kann ich 
auch durch Stllmi'f's Behauptung nicht auflösen, dafs durch 
Analyse gleichzeitig wahrgenommene TOne nicht als eine blofse 
Summe, sondern als ein rjanzps erscheinen. Alles (Tleichzeitigo 
erscheint uns eben dadurch, dafs es gleichzeitig ist, und im 
Gegensatz zum Vor- und Nachzeitigent als in bestinnnter Weise 
verknüpft (was man so nennen kann : es erscheine als ein Ganzes), 
aber deshalb nicht als eine Einheit, was ja überdies unserer 
Voraussetzung widersprechen würde, dafs es uns infolge unserer 
Analyse als Mehrheit erscheint Eine Mehrheit (von Tonhöhen), 
die ich direct, auf Grund mehrerer gleichzeitiger Existential« 
urtheile Über ihre Theile, als eine Mehrheit beurtheile, kann ich 
wohl gleichzeitig — in gewissem Sinne — für „einheitlich", aber 
nicht für eine Einheit (in Bezug auf TonhOhe) erklftren. 

Was Stumpf an einzelnen Beispielen auf Seite 384 f. an* 
führt, beweist weiter nichts, als daTs in diesen Fallen der tief ere 
Ton die Aufmerksamkeit zwar keineswegs ausschliefBlich, 
aber doch ein wenig mehr auf sich zog als der höhere, so dafo 
zwar zwei Tonhöhenexistentialurtheile gefällt wurden, aber die 
Wegnahme des tieferen Tons sich doch auffälliger bemerkbar 
machte. Weiteres kann man wohl nicht au.s diesen Beispielen 
hfl auslesen. 

Wa« nun die Frage anlangt, warum in diesen Fälku der 
tiefere Ton die Aufmerksamkeit in höherem Grade auf sich zog, 
so halte ich es nicht für unwahrscheinlich, dafs hier ein Geseta 



Digitized by Google 



U^for Bemr&^nng zuiOMimenguettUr Klänge. 



besteht der Art, clafs bei Gleichheit sonstiger Bedingungen 
(& B. Stärke) der tiefere von zwei gleichzeitig empfundenen Tönen 
die Aufinerksamkeit vorzugsweise auf sich lenkt. Nun kann z. B. 
die Bedingiuig der Stärke mit der Bedingung der relativen 
Hohe in Wettstreit treten. Bei einem Individuum von geringer 
musikalischer Uebong scheint nach meinen Erfohrungen in 
einem solchen Falle das Ueberwiegen der Stärke von gi-öfserer 
Bedeutung für die Aufmerksamkeit zu sein als die relative Höhe. 
Bei (Miu'in musikalischen Beobachter freilich mögen — wenn er 
den Klan-i, wie wir vorausgesetzt haben, bereits analyt;irt hat 
und nun analvsirt hört — musikalisehe Gewohnheiten auch 
daim noch die Aufmerksamkeit auf den tieferen Ton in etwas 
IiüIk rem Grade lenken, wenn dieser selbst schwacher als der 
höhere ist. 

8, HH7 sagt Stuju^f: ^.Dafs der Eindruek" i einer .trn'Mseron 
Veränderung; beim Fortnehmen des tieferen als des höheren von 
zwei Intervalltönen) „hei geringerer Verschmelzung" (d. h. Con- 
sonanz) „der beiden Töne ein geringerer ist, liegt offenbar daran, 
dafe. wenn die Töne ein weniger eng verknüpftes Ganzes bilden, 
auch der Eindruck einer selbständigen Tonhöhe des Ganzen 
weniger aufkommen knnn." Diese Erklärung nuf Grund des 
8Ti7UPF'schen VerschmelztmgsbegrifFs will mir deshalb nicht zu- 
sagen, weil ich mir unter Letzterem nichts voi-stellen kaini, wenn ich 
darunter ein Ganzes verstehen soll, das gleichzeitig und in demselben 
Sinne (Tonhöhe) eine Einheit und eine Mehrheit ist Ich glaube, dars 
man jene Beobachtung f olgendermafsen erklären mufs : Der tiefere 
von zwei Octaventönen zieht deshalb die Aufmerksamkeit ver- 
hältnifsmärsig stärker auf sich als der tiefere von zwei Tönen 
eines anderen Intervalls, weil der Beobachter in Folge des im 
ersten Falle sofort auftretenden Urtheils, das ich oben sprachlich 
ausgedrückt habe „dieselbe Note**, gar nicht nöthig zu haben 
g^laubt, dem zweiten Ton besondere Aufmerksamkeit zu schenken; 
er begnügt sich in solchem Falle mit Einem Repräsentanten der 
Gattung. Wenn jedoch jenes Urtheil ausbleibt, so hat er weniger 
Veranlassung, die geforderte — ihn anstrengende — gleichmälsige 
Verteilung der Aufmerksamkeit auf beide Töne („Unterscheidung 
wie Stumpf sagt) zu einer un^leiebniiilsigen werden zu lassen. 
Diese Erklärung scheint mir deishull) durchaus bel'riedigend, weil 
ich selbst bei willkürlich g 1 e i c Ii ni ü 1 si g v e r t h e i It e r Auf- 
merksamkeit keine Spur von der Beobachtung Stlmpf's (eines 
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derartigen UnterschiedeB zwischen Octaye und anderen Inter- 
vallen) gefunden habe. 

Ebenso wenig, wie ich bei analysirt gehörten Elfingen 
da« erste Gesetz Bixxmtv's anerkennen kann, ebenso wenig das 
zweite (abgesehen davon, dafs ich auch bei unanalysirt gehörten 
Klängen statt „der in den grOfsten Schritten bewegten Stimme^^ 
sagen würde „der am schnellsten bewegten"). Speciell seine 
Beobachtung an Beethovbn's 5. Symphonie kann ich nicht be* 
stätigen. Stuxpf sagt S. 394: ,Jn Bbbthovbn*s 6. Symphonie 
giebt beim Wiedereintritt des Themas (Partitor Petbbs S. 10) das 
gesammte Orchester mit Ausnahme der 1. Flöte, 1. Oboe, der 
Trompeten und der Pauke das hekaimte Terz-Motiv (g — esu die 
eben genannten Instrumente aber fjeben nur das g in entsprechend 
verschiedenen Octaven. Dem musikalischen Ohr entgeht dies 
nicht. Gleicliwohl scheint das Ganze der Klangmasse als solches 
in der Terz lierunterzustürzen." Ich habe nun p;erade diese Stolle 
oftmals- selber beobachtet und habe nianchaial den Eindnuk 
gelial)t, als wenn der ganze Klang herunterftnrze, niiuichmal alter 
auch nicht und zwar dann nicht, wenn ich den in Botrai-ht 
kommenden Klang so weit analysirt hörte, dafs ich ein <f und 
ein fs gleieiizeitig hemerkte. Wenn ich zwei Töne gleichzeitig 
bemerke, so kann eben von Einer Tonhöhe des Ganzen ni<'lit 
die Rede sein, da ein Ganzes, insofern man darunter eine Ein- 
heit versteht, dann gar nicht existirt. Wenn ich mir jedoch gar 
keine Mühe gab, zu analysiren« so hatte ich vollkommen deu 
Eindruck, dafs das Ganze in die Tiefe stürze. Im ersten Falle, 
beim Analysirt-hören, ist die Aufmerksamkeit gleichmäfsig oder 
doch ziemlich gleichiniirsig ^ auf ein g und ein es vertheilt, im 
letzteren Falle zieht das es allein die Aufmerksamkeit auf sich, 

* Ef» kunn natürlich auoh vorkommen nind i^t mir selbst manchmal 
Ko gegangen), dafs die Aufmerksam kfit iu un.'^ereiii Jk'iHi»iele vorzugsweise 
auf das en, aber <l«>ch auch aui dua y geratie nodi hinreiciiend stark ge- 
richtet ist, dafs auch letztere Touempfindung uuch ein Existeutialurtheil 
hervorruft. In einem Bolchen Fslle werden wir dum swu* swei Tonhöhen 
als eziatirend henrtheilen, diejenige aber, die mit giüfaerer Aofmeiicaamkeit 
gehört wird (hier da>« wird von nne als zur Hauptmelodie gehörig 
beurtheilt wt rtlen. Insofern man nun <lie Hauptmelodie als Vertreter (weil 
sie das Wiclitiff^to ist) eines musikalischen Vorganges ansehen will, — aber 
auch nur in ilicstMii Siiuie — würde ich en mir ^refallei) laBscii. wenn mau 
(trotzdem man analysirt h«>rti sagt, duri „Ganze" .Stürze herunter, niclii aber 
im Sinne von STü3iPP*e Verechmelsungslehre. 
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m< dem einfachen ^aunde, weil es eine neu eintretende Em- 
ptindunji: ist. 

ÖTüMi'i macht ühri^iiis selber einen An'-at/. dazu, unzuer- 
keüuen, dafs es hier einen Unterschied macht, ob man analysirt 
hört oder nicht, indem er auf Seite 395 sagt: „Auch tritt jener 
iicbein beim öfteren Hören und bei der Kenutnifs der F^artitur 
immer mehr zurück, ohne doch ganz zu verschwinden/' < Jefteres 
Hören erleichtert eben, wie jeder aus Erfahrung weifs, die Ver- 
theilung der Aufmerksamkeit auf mehrere gleichzeitige Ton- 
empfindungen; und dasselbe leistet Eenntnifs der Partitur. Wenn 
ieh vorher weifs, was für Töne zur Empfindung kommen werden, 
so kann ieh mich natfirUch leicht darauf vorbereiten, den Klang 
analysirt zu hören. DaTs Stumpf trotzdem alle diese Erörtertmgen 
als solche über analysirte Klänge brhigt, dazu dürfte ihn 
wohl nur seine eigenartige Definition der Klanganalyso gezwungen 
haben, wonach Analvse nicht etwa das Heraushören mehrerer 
Töne ist. sondern das l'rtheil (auch ohne Heraushören) 
darüixT, dal^ melin-r*' Töne vorliegen.' 

6. Bei unanalysui gehörten Klängen wendet Sti mpf seine 
beiden Gesetze nur mit allerlei Einschränkungen an, während 
mir Gesetze über TTr»henheurtheilung von zusammengesetzten 
Klftngen als solc h e n überhaupt nur )>ei unanalysirt gehörten 
Klftngen sinnvoll erscheinen. Einige Bedingungen (objective und 
subjective) fOr die Hinlenkung der Aufmerksamkeit (bei unanalysirt 
gehörten Kl&ngen natürlich auf nur Eine Tonempfindung mit be- 
sonderer Starke) habe ich bereits erwähnt (S. 181). Ich will nun 
noch an einigen Beispielen einige Einzelheiten der Aufmerksam- 
kettsverthefhing und ihre Wirkung besprechen. 

Beim Hören eines durcli ein gewöhnliches Musikinstrument 
hervorgebrachten sogenannten Tones" (Einzelklanges) wird uiuch 
vi>n Musikaliselien ) ini Allgeuieinen zunächst nur die tiefste zur 
Emptindung gelangende Tonhöhe bemerkt. Dies ist gar nicht 
wunderbar, wenn wir bedenken, dafs sie nielit nur den Vnrtheil 
der frrörsteu relativen Tiefe, sondern auch den einer gewöhnlich 
auf^erordentlich überwiegenden Tonstärke besitzt; sie nimmt somit 
(he Aufmerksamkeit im Vergleich zu den Übrigen TheiltOnen fast 
allein für sieh in Anspruch.* 

' Sieh« dime ZeUscftnß 18, S. 282. 

* Stdiov freilich erklttrt es (II, 8. 3181) at»drflcklich für „unrlehtigp 
SU Mgen, dafs beim HOren einee miftnalysirtea BlDseUdangefl die AafmerksAin* 
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Nun scheint mir ein gewisses Gesetz rlnrin zu bestehen, dals 
die Aufinerksaiukeit, wenn sie einer Ej]Ji>lin<1ung einmal zuge- 
wandt ist, mit einiger Festigkeit dabei verharrt und dem — ganz 
oder theil weise — üebergehen auf andere Enii>lindungen Wider- 
stand entgegensetzt. Ist nun bei dem Beobachter der Wille vor- 
handen, die Aufuierksanikeit noch anderen Empfindungen zuzu- 
wenden, so wird jeuer Widerstand überwunden, und zwar um so 
leichter \ je mehr Uebung und specieUe Bähung der Beobachter 
besitzt. Wenn jedoch eine solche willkürliche Hinwendung der Auf- 
merksamkeit auf eine andere Empfindung unterbleibt, so scheint 
nach Ablauf einer gewissen, yerhältnifsmäfsig sehr langen Zeit die 
Aufmerksamkeit sich von selbst sozusagen auf die Wanderung 
zu begeben. Wenn mau einen Beobachter einen unveränder- 
lichen Klang — einen Einzelklang eines Instruments oder einen 
auf andere Weise zusammengesetzten Klang (Accord) — lange 
Zeit hindurch hören läfst und ihn zu weiter nichts auffordert, 
als seinen Gehörsempfindungen Überhaupt seine Aufmerksamkeit 
dauernd zuzuwenden, so fülirt er häutig eine wirkliche Analyse 
des Klanges aus, wenn sie auch gewöhnlich unvollkommen blcil)t. 
Die Zeit, die zu t-iner solchen unwillkürlichen Anulvse verbraucht 
wird , ist natürlich sehr verschieden je nach angeborener Be- 
gabung und bereits vorhandener Uebung dos Beobachters im 
Aufnicrk«'!! aui' (iehursempHndungen. 

A\ ii kfninen uns die Frn^o vorlegen, was geschehen wird, 
wenn wir einen Beobachter zwei gleich st;irke Tone nui- eine 
ganz kurze Zeit hören und ihn danil)er urtheilen las^sen. welches 
Intervall die Töne hilileten. Für einen P)enbachter. der die unisi- 
kaliselieii Intervalle richtig zu benennen weils, kommt es dmn 
nur darauf an , die beiden erforderlichen Tonhöhenexisteniial- 
urtheüe zu fälleu. Wenn nun beide Töne gleich stark sind, so 

keit voniugsweise dem Grnndtone sagewandt sei. Sie ist dem Klang aueschliel«- 
lich als Gansern angewandt; dem Grandton dagegen weder auaachlielalicli 
noi'h vorzugsweiHc." Diese Stellungnahme iat durch Stovpf'b Theorie der 

AufinerkHumkeit bedingt. 

• W(M)!i ich hif*r von „Leichtigkeit" und ,,!^fhwierigkeit" spv<M-]io. si> 
will ich damit weiter nichtn ausdrücken, aln da 1h unter gewisHen Bedingungen 
ein gew iHser Heelischer Vorgang mit gr/vfuerer oder geringerer „Geschwiudig- 
keit" abläuft» als unter anderen Beiliiigungeu. Stumpf bat leider im iweitm 
Band der Tonpsychologie, wo er von Leichtigkeit und Bchwierigkeit der 
Klanganalyae spricht, diese Begriffe nicht genau definirt. 
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könnte man annehmen, dafs die Aufmerksamkeit sich sofort 
gleiehmfifsig auf die beiden Töne vertheilt Dies scheint mir 
aber — selbst bei geübten Fcrsouen — , wenn die Höhe der Töne 
vorher nicht bekannt ist, sehen zu geschehen. Es ist sehr wahr- 
scheinHeh, dafs auch bei [gleicher Tonstärke doch die subjectiveu 
Bedingungen der Aufmerksamkeit sehen für bci<le Töne gieicii 
günstig sind, und dafs daher in der Regel die Aufmerksamkeit 
zuerst auf Einen der beiden Töne gelenkt wird. 

Bei den V'ersuchsreihen, die ich mit Analysen letzterer Art 
gemacht habe, hat sich das merkwürdige Ergebnifs gezeigt, dafs 
die Analyse — das Fällen der beiden Existentialurtheile — bei 
gleicher Zeitdauer des Klanges bei den consonanteren Intervallen 
mit bei weitem grOfserer Sicherheit ausgeführt wird als bei den 
weniger consonanten. Daraus folgt, dais tu gleicher Bestimmt- 
heit der Urtheile bei den dissonanteren Intervallen eine längere 
Dauer des Klanges erforderlich ist. Hieraus wiederum schlielse 
ich, dafs das Uebergehen der Auftnerkgamkett von einer Ton- 
empüudung zu einer Anderen leichter ist, wenn die beiden 
Töne ein consonantes Intervall bilden. Dies ist auch nach 
fit 11 (.l)i»ren Ausführungen über die Verwandtsciiaft der Töne ganz 
erklärlich. 

Weniger geübte Personen brauchen zu einer gleichen Analyse 
betrüchtlich mehr Zeit, als ich sie damals als Klangdauer ange- 
wmidt habe. Der Durchsclmitts-rnnmsikahsche braucht dazu 
nach meinen Erfahrungen in der Kegel weit mehr als zwei bis 
drei Secunden. Ich bin daher — abgesehen von sonstigen 
Gründen — überzeugt, dafs die Versuchspersonen in den Ver- 
suehsreihen mit Unmusikalischen von Stumpf ^ und Faist * nur 
ausnahmsweise wirklich analysirt haben. Uebrigens habe ich 
in meiner Abhandlung über Tonverschmelzung u.s.w.^ es als 
«elbstvei-stÄndlich bezeichnet, dafs die Versuchspersonen in allen 
Fällen, wo eine wirkliche, wenn auch nur unvollkommene 
Analyse stattfand, auch ein Mehrheitsurtheil abgegeben hätten, 
leli irlauhe. dafs es bei den rnnmsiknlischen doch wohl nicht so 
Btll».stver.standlieli ist, dal's sie beim Heraushören von zwei Tönen 
stets ehi Melirlieitsuitheii abgeben. Wenn die beiden heraus- 



■ Tonpsychologie II, § 19. 

* Die9e ZeUBckrift Bd. lo, 8. 102. 

* IHese ZeiUehnft Bd. 17, 8. 415. 
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gehörten Töne eines der oonaonantereu Intervalle bilden, so 
werden die Unmusikalischen oft jenes eigenthümiicfae Urtheil 
fällen, das ich ausgedrllckt habe: „es ist dieselbe Note", das sie 
selbst aber ausdrucken: „es ist derselbe Ton*^ 

Man mufs hier bedenken, daTs die Unmusikalischen, so oft 
sie überhaupt analysirten, sicherlich die Metbode des successiven 
Heraushörens' angewandt haben, da diese die leichteste ist. 
Wenn dann an das zweite Tonhöhenexistentialurtheil sich bo- 
gleich das Urtheil der partiellen Gleichheit anschliefst, das die 
Unmusikalischen ausdrücken : .,es ist <ler!«elbe Ton'\ so liegt doch 
die Gefahr sehr nahe, dafs der Beobachter — namentlieh bei 
Octaven — auch oft ein Kinhuitsurtheil abgiebt. obwohl er zwei 
verschiedene Tonhuhenexistentialurtheile f^efillh hat. Auf die 
Möglichkeit dieser BegritTsvcrwcclisehnig scheint aber weder 
Stumpf noch Faiöt seine Beobachter aufmerksam gemacht zu 
haben. 

7. Ich mufste oben Stumpi < II^ LTiff der Tonver«chmelzung 
ablelmen, weil dieser mir 7.u vcilaiijicu scheint, dal's eine NTehr- 
heit in deiusellx-n Sinne, in dem sie eine Mehrheit ist, zugleich 
eine Einheit sei. Nicht wenip^er ablehnend nuils icli mich ver- 
halten ^o«xcn einen an< leren Be;^n-itt der Ton Verschmelzung, den 
ich hier in der Form zur Darstellung bringen will, die Ijpps ihm 
gegeben hat* Lipps schreibt: „Zwei Töne verschmelzen zu einem 
Klange, damit will ich sagen, statt dafs ich mir zweier au Höhe, 
vielleicht auch an Stärke verschiedener Töne bewufst bin, tindet 
sich in meinem BewuCstsein nur die eine, jede solche Ver- 
schiedenheit ausschlicfsende Tonqualität» die ich als Klang be- 
zeichne." Er erläutert diesen \'or2;ang näher als einen dem 
analogen, wenn zwei Metalle in HüssiL^rm Zustande mit einander 
verschmelzen. Ich kann jedoch gar nichts Analoges hierin er- 
blicken. Zwei Töne, die ich gleichzeitig höre, „verschmelzen" 
ebenso wenig mit einander, wie zwei durch verschiedene Nets- 
hauttheile vermittelte Gesichtsempfindungen „verschmelzen". So 
wenig die benachbarten farbigen Bänder des Spectrums, von dem ich 
einen Punkt fixire, zn einer Mischfarbe verschmelzen, so wenig 
mehrere gleichzeitige Tonempfindungen zu einem Mischton. 
Wenn ich gleichzeitig c und e unanalysirt höre, so müfste ich^ 



> IHese Zeittehrift Bd, 18, 8. 281, unter b. 

> I^UütcplL MonatAefte Bd. 28, 8. 500. 



Digitized by Google 



VdMif BemihMung zmammengeteUter Klänge. 



29 



falls die von Lipps beschriebene Verschmelzung existirti-, einen 
Klang von mittlerer Höhe hören. Dies ist aber nicht der Fall; 
.«olcli ein ZusanimenÜieihjüu von Tönen giebt es gar iiielit. Son- 
dern, wenn ich jenen Zweiklang analesii-t hörr. so falle ich 
gleichzeitig z wei Tonliülienexiötentiaiurtheile, und wenn ich ihn 
unanalysirt höre, niu- Eines. Das ist der ganze Unterschied. 
Ob ich nun in letzterem Falle die Tonemptindung c oder e als 
existirend beurtheile, das hängt davon ab, für welchen der beiden 
Töne die Aufmerksamkeitsbedingungen gerade günstiger sind. 
£s besieht hier zwischen Gesichts* und GehOrsempfindungen kein 
principieller Unterschied. Wir bemerken auch nicht alle unsere 
gleichzeitigen Gesichtsempfindungen; d. h. nicht jede Gesichts- 
empfindung ruft ein Ezistentialurtheil hervor. Der wesentlichste 
l*nterschied zwischen Gesichts- und Gehörsempfindungen beruht 
darauf, dafs unser Gesichtsfeld selten durch verhältniCHmafsig 
wenige farbige Flecke, die sieh mit gleich vielen Empfinduiigeii 
der Tonreihe vergleichen Helsen, ausgefüllt ist, sondern vielmehr 
durch eine überaus l)unte Maimiglahigkeit, die wir erfahrungs- 
raäfsig zu (iruppen zusariiinenfasseii, d. h. die in Gnippen zur 
psychiseiien Wirkung gelangt. Dafs eine so viel g r ö f s e r e 
Zahl solcher Gruppen gleichzeitige Existentialurtheile hervor- 
rufen kann, als dies bei Tönen möglich ist, und dafs es auf 
dem Gebiete des Sehens kaum Menschen giebt, tüe den ün- 
musikaUschen auf dem Gebiete des Hörens in Bezug auf Un- 
filhigkeit, ihre Aufmerksamkeit zu vertheilen, gleich- 
gestellt werden könnten, beruht auf einer entwickelungsgeschicht- 
lichen Nothweudigkeit, die ich schon früher* betont habe. 

Musikalische haben oft über das Mustkhören von Selten 
Unmusikalischer recht seltsame Ansichten. Der Unterschied 
swischen dem beiderseitigen Musikliüreu ist jedoch gar nielit so 
sehr grofs, als man häufig annimmt Jedenfalls liiidel ein der- 
artiges ZusaiiinieiiHiel'sen der Töne, wie es Lipps beschreibt, auch 
bei UmnusikaHschen nicht statt. Wenn ein L'Liiuiisikaii^cli«^'r 
oder besser ausgedrückt: ein im VortheUen der Aufmerksamkeit 
auf mehrere gleichzeitige Tonemphndungen Ungeübter — Musik 
hört, so fesselt gewöhnlich * diejenige Stimme seine Aufmerksam- 

' DUse ZeittcJo-ift B.i. 17, .S. 414, Aum. 3. 

' Vonnsgeaetst, d»Ia die Auiinerkaamkeit nicht so sehr durch andere 
Umatiode abgelenkt iat, dalls gar kein Tonhöhenexiatentialurtheil hervor» 
geiufen wird, die betreffende Person also die Klftnge ttherhört. 
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keit, die am bewegtesten ist < nicht« wie man nach Stumff's 
zweitem GeBets annehmen könnte, die die grdfaten Schritte 
macht).' Dies pflegt im Allgemeinen die melodieführende Stinmie 
m sein, die ja gewöhnlich auch durch die grOfste Intensität aus* 
gezeichnet ist Doch fesselt auch dann die raelodieführende 
Stimme die Aufmerksamkeit des Beobachters, weim eine schneller 
bewegte Stimme zwar vorlianden ist, aber in viel geringerer In- 
tensität. Wird jedoch eine Mulodie dm'ch einen figurirten Bafs 
begleitet, so zieht dieser, weil er noch die günstige Bedingung 
der relativen Tiefe für sieli hat, gcwöhnHch stark die Aufmcik- 
samkeit an sich. Der im \'ertheilen der Aufiiicrksauikeit auf 
zwei oder mehr gleicli/.eili.iro TinumpfinduiiLrcn ^( ül>te lienbachter 
liört in solclicm Falle mii Lei( )itinjkoit. olme sirli Ix^^nüdrrs an- 
strengen zu müssen, zwei Stmimen neben cinatuU r litraus. i>cr 
ungeübte Re<)l)a(btor, für den das gleichzeitige Bemerken von 
zwei TöiK'ii - ein ganz seltoiier Ausnahmefall ist. geräth jedoch 
gewöhidich in diesem Failo entweder dauernd in die tiefen- oder 
noch häufiger bald in die tiefere, bald in die hf^hcre Stinmie 
und kommt dann gar nicht zur Erkennung der Hauptnielodie. 
Dies scheint mir der Gnmd zu sein, warum wenig Geübte (Uu- 
musikalische) — wie ich oft festgestellt habe — durch eine 
solche Musik sehr wenig befriedigt werden, bei der die Haupt- 
melodie, in deren Wahrnehmung sich das musikalische luteresse 
des Ungeübten ^ concentrirt, durch einen ügurirten Bafe begleitet 
wird. 

Wenn nun ein nmsikalisch wenig Geübter beim Hören viel- 
stimmiger Musik eine Melodie heraus hört, indem allein die Töne 

* DeSB die im echn^lBten Tempo bewegte Stimme die Aufmerkeamkei 
an sich sieht, ist nach den fiüheren ErOiteningen leicht einsnaehen; nee 
auftretende Empfindungen haben ja vor rahenden in Besug anf die Bichtmig 

der AufmerkBUDikeit einen besonderen Vonrag. Wenn über die Aufmerk- 
samkeit erst einmal bei einer Stimme int. ho kann sie nicht leicht auf eine 
andere übcjrjzi-lu'n , weil die Töne der ersteren Stimme in Folge ihrer 
meloditichen Verknüpfung i diese vurauHge^etzt!) stet» iu gewinser Weii^e für 
die Aufmerksamkeit vorbereitet sind. Dies gilt natOrlich umsomebr, wenn 
die betreffende Melodie dem Hörer bereite bekannt ist. 

* P. h. Anulysirt-hören, waa nicht dasselbe ist, wie Analysiren: wer 
Letzteres kann, braucht Ersteres deshalb noch nicht zu können. 

' DieUebuug im musikalischen Hören besteht vor AUeni «hirin. 
dnfs die Anfmerkfamkeit n\ch nicht mehr so leieht auf eine cinriue 
der jfleiehzeitigen Tonemprindungen Concentrin, was beim Ungeübten die 
Kegel ist. 
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<lieser Mel(»«lie mit genügender Aufmerksamkeit gehört werden, 
um Tonhöhenexistcntialurtheile hervorznruit ii : in wt lclu r Weise 
hört er dann die librigen — höheren und tieferen Tune? Er 
hört 9U' in dorselben Weise wie die Obertöne des KUinges eines 
einzigen Instruments. Diese TonenipHndungen rufen keine Ton- 
höhenexistentiahirtheile hervor, sondern nur ein Klangfarben- 
nrtheil (worin ich hier auch die rnln ilo Uber grOfsere oder 
geringere Consonanz der Klänge einsetilielse).* Nicht nur durch 
solche Töne kann ein Klangfarbenurtheii hervorgerufen werden, 
die höher sind als der Ton, der ein Tonhöhenexistentialurtheil 
hervorruft, sondern auch durch solche, die tiefer sind. Die be- 
stindige Veränderung der Klangfarbe (mit EinschluTs der Con- 
sonanz) ist es, wodurch vielstimmige Musik für den wenig 
musikalisch Geübten sich vor einer einfachen Melodie vortheilhaft 
auszeichnet. Aber die Harmonisirun^ mnfs so einfach sein, dafs 
sie den ungeübten Hörer nicht am Heraushören der Melodie 
hindert. Sonst hat sie den entgegengesetzten Erfolg und maelit 
ihm die Musik nicht nur nicht augeneliuier, sondern überhaupt 
ungemefsbar. 

Aber auch ün musikaüschen Hören geübte Personen düi-ften 
selten darüber hinauskommen, mehr als dreistinuuige Musik voll- 
kommen analysirt zu hören. Sie werden solche Musik im All- 
gemeinen theilweise analysirt hören und manchmal auch 
mianalysirt; denn das Änalysirt-hören ist (auch wenn nur theil- 
weise analysirt gehört wird) so anstrengend, dafs es kaum Jemand 
standenlang ohne Unterbrechung fortsetzen kann. Aber musi- 
kalisch Geübte können auch sehr viel über die Zusammensetzung 
der Klänge aus der blofsen Klangfarbe auf Grund ihrer Erfahrung 
erschliefsen. Mancher glaubt Manches in Bezug auf die Zn- 
sammensetzimg eines Klanges herausgehört zu haben blus des- 
haJb, weil er es (indirect) richtig als vorhanden beurtheilt 

Die Qualitiitsurtheile über zusammengesetzte Klange sind 
natürlich von sehr grofser Bedeutung für die Gefühlswirkung 
*if r Klänge. Leider ist jedoch auf diesem Gebiete im Einzelnen 
noch recht wenig mit Sicherheit festgestellt 

' Den Aiisftiiiruiigeu »Siümpp'ö über die Bediu^'iheit der Klangfarbe im 
togeren Süiiie tlurcli die ..Toiifarbe" »tiniine ich iije^enflbei den Anjjriffen 
TOn H. CoiC(£LiL'» clurchnus zu. Was in der Ihat l urbe der Tkeiltöue ist, 
Iwirtbeileii wir als zugehörig sn der Einen von nns ale ezMbwnd be* 
vtheilten Tonhöhe. 
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8. Bei Intcnsitätsurt Ii eilen über zusamaiengesetzte 
Klänge und ihre Theile ist die Frage von groiser Bedeutung, ob 
Empfindungen durch Aufmerksamkeit verstärkt werden können, 
wie es Stumpf (II, S. 314), wenn auch mit gewissen Ein- 
schränkungen, behauptet Ich mufs mich hier den Bemerkungen 
durchaus anschliefsen, mit denen Lipps in der oben erwähnten 
Besprechung sich dagegen wendet, dafs eine Verstärkung durch 
Aufmerksamkeit von Stumpf nachgewiesen sei. Von einer Ver- 
stärkung durch Aufmerksamkeit könnte nur dann die Rede «»eiii, 
wenn man einen Ton deutUch anschwellen horte. Dals inan iliii 
sputer als existirend V)ourtheilt und früher nicht, beweist keine 
Verstärkung der E]ii])lin(lung. 

Stumit macht auf S. noch die spccicUe Bemerkung, die 
Verstärkung könne nicht auf beiden Ohren zugleich erfolgen. 
Was er aber mit dieser Behauptung erklären will , dafs man 
nämlich beim Heraushören von Beitönen die Aufmerksamkeit 
häufig mit Vorthi il Einem Ohre allein zuwende, dafür scheint 
mir eine andere Erklärung viel näher liegend. Man hört über- 
haupt £ast nie (im begrenzten Raum) irgend einen Ton auf 
beiden Ohren gleich stark. Wenn man nun die Aufmerksamkeit 
demjenigen Ohre zuwendet^ auf dem man den betreffenden Beiton 
stärker hört, so hört man ihn natürlich leichter heraus, als wenn 
man die Aufmerksamkeit auf das andere Ohr richtet Dafs es 
beim Heraushören von Beitönen stets Erleichterung gewälirt, 
wenn man die Aufmerksamkeit auf ein beliebiges, aber nur 
ein einziges Ohr riciitet, kann ich aus meiner Erfahrung nicht 
bestätisrcn. 

Eine bemerkenswerte Thatsaelie seheint darin zu bestehen, 
dafs es bei cousonanteren Intervallen schwerer ist , die Stärke 
gleichzeitiger Töne gegen einander abzuschätzen, als bei weniger 
consonanten. Man wird sich hier vorläufig wohl damit begnügen 
müssen, dafs man annimmt, bei consonanteren Intervallen werde 
das Stärkeurtheil nicht nur durch den zu beurtheilenden, sondern 
auch durch den anderen Ton beeinflufst' Weiter gehende Er- 
klärungen scheinen mir bedenklich, so lange diese Thatsache 
nicht genauer untersucht ist 

Stumpf ist geneigt, Versuche, die ich nunmehr selber beschrieben 
habe*, durch Hinweis auf die eben erwähnte Urtheilsschwierig- 

1 niese Zeitmhn/'t B.l. 18. S. 289 f. 
« Üie»e Zeitschrift Bd. 17, S. 406 f. 
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keit SU erklftren, indem er angiebt', der Beobachter sei durch 
eine gewisse „Fälle" des Eindrucks dazu bestimmt worden, das 
Urtheil „1 Ton'* oder „2 Töue" abzugeben. Ich benutze diese 

Gelegenheit, um zu bemerken, dafs hier unter „Fülle" überhaupt 
nicht Intensität zu vei*stehen war. Der Beobachter ( Gikring ) 
hat das Wort. „Fülle" in seiner Aussai^e überhuu[)t niclit 
braucht, sondern nur das Wort „Ilaniioniscli". Ich glaubte da- 
mals das möglicherweise mifsverstilndliche Wort ,,IIunnoiiisch" 
durch das Wort , .Fülle" interpretircii zu dürfen, womit ich natür- 
lich niclit Intensität meinte, sondern Fülle in älmliclieni Sinne, 
wie ein kleineres Geniiilde den Eindruck grölserer Fülle erwecken 
kann als ein gröfseres. Leider konnte ich den Abdruck dieses 
aus einer kurzen mündliehen Jiesprechung herstammenden Mifs- 
verständnisses nicht verhindern, da mir die betreitenden Sätze 
Sti mpf s an jener Stelle erst nach erfolgter rubiicatiou zu Gre- 
sicht kamen. 

Dafs wir Klänge ihrer Stärke nacli mit einander vergleichen 
können, auch wenn wir sie analysirt hören, wird Niemand 
leugnen. Kann man doch auch von zwei Malern sagen, X male 
besser als Y, selbst wenn einige Gemjllde von Y besser sind als 
einige von X. Ebenso wenig jedoch, wie meine Werthschätzung 
der gesammten künstlerischen Thätigkeit des Malers X durch 
neu mir bekannt werdende Gemälde dieses Meisters unbeeinflufst 
bleibt, ebenso wenig dürfte mein Intensitätsurtheil durch neu hinzu- 
kommende Töne unbeeinflufst bleiben. * Ich kann daher das Gesetz 
Stcmff's : „Das Hinzukommen anderer, selbst einer grofsen Zahl an- 
derer Töne bedingt keine Verstärkung des Empfindungsganzen" 
als ein psychologisches Gesetz bis jetzt nicht anerkennen. Der 
Clavierversuch, mit dem Stumpf es begründet, giebt viel zu ge- 
wichtigen Einwänden Baum, als dafs er überzeugend wirken könnte. 
Bei dem Mangel ezacter Beobachtungen auf diesem Gebiete kommt 
man hier leider über Vermuthungen noch nicht hinaus. 

> Beiträge zur Akustik und MunkwistmBchaß, 1. Heft, S. 391. 

* Von der physiologisch bedingten Aenderung der Emptiudangeetärke 
der einselnen einfachen Töne durch das Hiniutreten anderer ist hier absn- 
eehen, da es sich ja um die Beurtheilung der ganzen (analysirt gehörten) 

Summe handelt, wobei die physikalisch-physitdogischen Verhältnisse so her 
gestallt «u d«'nken sind. daTn die Kinpfindmigsstärki* <U'r t'oroItH vorhandenen 
Töne durch das Hinzutreten neuer Hteia unverändert gelaNtteu wird. 

{Eingegongm am 20» November JI898.) 
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J. VON Kmics. Ueber dte materiellen Grundlagen der BewufsttelaAeracheiaaAseB. 

Programm zur Ftirr dejf Geburts/'f>^tes «. Kö». Hok. des Grofftkerzoy» 
FrUdrkh. Froiburg i. B-, 1898. 71 S. 

Nach «1er lietsprechun« »K r vci Hchiedenen Wcj^o, die zur Auffindung 
der materiellen Grundlagen von p«ycbi8(;hcn Vorg&agou oder zur Vertiefung 
der Erkenntnilk von GehimlonetioDeii eingeschlagen worden eind, und der 
gegen die Erfolge derselben gerichteten Bedenken sagt Veif. tum Schlneie 
der Torliegenden Rectoratsrede: 

„Nur das wäre zu beklagen, wenn die Bemühungen der Forscher von 
diesen Problemen (Iborhaupt abgelenkt wiir'U'ii, fci es durcli die optimistiFohe 
Auffassung, dafs hier nichtH mehr zu Hucheii hv\, hc'i o.s «lurcli d\v \>ei*si- 
mistische, dab hier vorUeiiiuuti nichts get'uuücii werden könne.'* 8cbon 
Ton diesem Gesicihtspanh^ sns, den jeder fflr die seelisclien Erecheinungen 
sieh interessirende Natnrforscher sie berechtigt anerkennen wird, ist die 
seharfsinnige Bede «uf dM Frendigate xn begrOJsen. Begt sie doch mmmig- 
faltig zum erneuten Nachdenken Aber die unserer Psych»' zimftcbst liegenden 
Probleme <lcr Physiolntric un, irnhMii Hie Kritik übt und neue Gedanken in 
da« G»>woge der Meinungen wirft Du wir unn jrrof«!entheils im Bt-reiche 
von Hypothesen bewegen und nicht »v sehr Erklärungen, als Möglichkeiten 
von Erklärungen su finden trachten, so wird die Kritik auf da» Mildeste 
geQbt, und die eigenen Anschauungen mit grOfater ZorOckhaltung dargelegt 

Indem Verf. die aus der Anatomie und Physiologie des Hervem- 
syHti iucs gewonnenen I/chren als Erklärungsprittcipe für die psychischen 
KrHciu'intingen bespricht, fiiuk't er in gt'wiH^ion physiologischen Thataachen 
die < 'orrclatc zu psychisclu n Erregtin«; ridcr Thätigkeit im Oeufusatze zur 
Ruhe; Leitung) und untersucht eingehender das „LeitungHiirim ip odvt die 
Leitungalehre", die in neuerer Zeit bei der Erklärung psychischer Er- 
scheinungen eine hervorragende Rolle spielt. Sie scheint gut mit den 
Phftnomenen der Association au stimmen, und ihre Ergftnaung oder Er- 
weiterung durch die Lehre von der Hemmung und BahimuK, somit von d^ 
phypi(tl<>;.'isc')ipn „Vpritndprlii'bkt'it der ZiiHnmmenhänge" im Cent^alner^'en- 
svfti'iiu' rc'iclu'ri A ufsclihifii zu vcrsitriM hcn. Ist dof-h die Veränderlichkeit 
für das psychische lieschehen ganz bcKuiukrH t:har;iktcristinch. 

Wenn sich aber auch in der angedeuteten Richtung manche Hoff- 
nungen eines Verstftndnisses eröffnet haben, so erscheint ee doch sehr 
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fraglich, ob di« Principien dieser Art auireichen» die ErklftrlMrkeit dw 
peychiechen Vorginge möglich erscheinen wa lassen. Die SchwiMif^eiten, 
<lte sich hier entgegenetelleu. systematisch zu erörteru, wflrde in dem 
Rahmen des Vortrages nicht möglich seiu, weshalb Verf. es vorsieht, die 
Frage nur an einer Anzahl herausgegriffener Problcmo r.w ]>rüfpn. Schon 
hei lU'ui crwfthnten, anHcheiucnd günstigen Ftül, dar AHHuciatiou, stofse man 
aui* Schwierigkeiten. Wenn der Name eines gesehenen Objectes erlerat 
werden soll, so geschieht es in der Regel, indem beide 8inneseindrQcke 
QAhemngsweise gleichseitig wirken. Der erste (akustische) Eindrude gdangt 
in den Schlfttelappen, der swelte (optische) in den Occipitallappen. — ,,Wo 
ist denn nnn jene „„Dahn**", anf deren suih hmonder Wegsamkelt <Iie 
Ausbihhiiifr iinft*rer af«9ooiativen Verknüpfung beruhen null? Kein Zweifel: 
this Priacip erläutert wohl die Verstärkung und Befentigung einer bereits 
bestehenden Verknüpfung; ist es eint sm weit, dafp b<»i dem opti.xi hen Ein- 
druck der Name uns einfällt (wenn auch vielleicht noch schwierig und 
unsicher), so ist die Grundlage gegeben , aof der sich unser Frincip he> 
dentungsvoU erweist Aber fOr den eigentlichen Anfang, wo jeder der au 
aaaociirenden 8inneseindrücke durch seine Pforte ins Gehirn eindringt, 
ist es unzulänglich/' Der Vorgang mache eher den Kindruck, als würden 
die beiden Krre;r""gen in ein neutrales Terrain eintreten und jeder in dem- 
selben ^rewi'^H*'!! ( Jesammtzustand veranlassen. Die Coexistenz zweier solcher 
GesamnitzustaiHie stelle den Zusammenhang J»eider Kindrücke her. 

Hiermit verwandt sind die Ve,rlniltni8fe bei ..<len Coiuplexen". Wie 
soll nach dem Leitungsprincip der Kiudruck einen Winkels entstehen, da 
doch die Linien, die ihn bilden, nur eine Anaahl einselner Geeicfatselndrttcke 
bewirken, oder wie soll der Eindruck einer Rose, elnee Pferdes auf diese 
Weise su Stande kommen ? Auch hier kann es sich nicht um „die Summe 
einzelner Fortleitnngen** handeln. Eine tiesondere Schwierigkeit aber stellt 
uich der Leitunffstheorie in jenen Associationen entgegen, bei denen »He zeit- 
liche Foljre niaalsjreltend int. Kin Rhythmus, eine Melodie wird dem Ge- 
dächtnifs eingeprägt; auch das, was Verf. die „Generalisation" uenut, das 
Wachrufen ein und desselben Bewufstseinsvorganges durdh verMfaieden- 
aitige Sinneseindrflcke erwecke Bedenken gegen das Erklimngsprincip. 
Eine Boss, ein Pferd erwecke nach der Stellung des Beschauers, nach Be- 
leuchtung etc. verschiedene Sinnet^eindrUcke, und doch solle der centrsle 
Vorgang immer derselbe sein. Es wird dann auf die Wahrnehmung von 
Fnrrnon überhaupt ein^es/ant^eTi, und von rier Unznlttnglichkeit srehandelt, 
ilieMelben durch die „Beweguu>;santriebe " für das MuBkelsystem zu erklaren. 
Auch Bewegungen selbst, wie die eingeübten geordneten Bewegungs- 
sooceasionen bieten Schwierigkeiten, so dafs den Auflassungen Mach's Aber 
die Bolle der Huskelgefflhle nicht beigepflichtet wird. Das besieht sich 
insbesondere auch aof die oben genannten Probleme von der Wuhrnebnmng 
von Formen und Richtungen. Von dem Postulat, dafs jedem Psychischen 
ein Physisches ent.''])re(hen niüKse, sa^'t der Verf.: „Mir scbpitit nun, dafs 
von allen Axiomen und l'rincipien kidneH bedenklicher, keines j^niifseren 
MirsverntaiidnisHen ausgesetzt ist, als dieser Satz. Sollte er nichts Anderes 
Fcin als eine Umachreibung des sogen. Parallelprincips, so würde er weder 

a* 
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alb at u iiurh als besonders frachtbar gelteu können, und das Grewicht, daa 
auf ihn gukK^ wird, nicht verdieneiL "Wwa. er dagegen beaagen soll» d«b 
Allem» WM wir psychologisch als etwae Einheitlichee heraneheben können, 
jedem Verhlltnila, jeder Form, km Allem, was wir als eine Allgemein- 
TorsteUnng beieiehnen kOnnen, ein beatimmtee Element, ein BeHtundtbeil 
des physiologiscben Geachehens entsprechen niuTs, ho kann, glaube ich, 
diese Formulirung nur als bedenklich und irroführend bezeichnet werden." 
Es wird diese Anschauung wesentlich bei^ründet <lui( b das N'erhalten der 
Anpemeinvorstellunjren, deren «?clbststan(li(;e Natur und Einheitlichki^it her- 
vorgehoben wird. !LM»j;euüber der Auffassung, nach welcher sie durch eine 
Art Abstraction, durch Fortlassung des Versclüedenen aus einer A n iahl 
von Einzelgebilden und Zaeammenfaeaung des diesen Gemeinsamen ent> 
stehen. Kachdem auch noch von der Bildung des Urtheils gehandelt 
wurde, kommt Verf. au dem Schlüsse, dalk „die Yorgftnge des Central* 
neryensyatems sich nur sum Theil in der vomLeitnngsprincip angenommenen 
Weise auffoBRen und verstehen lassen, zu einem anderen Theil aber, wenn 
auch vorderhand nur dunkel und andeutunfrHweise, ?an7, andere Arten des 
ficsclM'hen** verratlien " Was fflr Arten den Gesehehens da^^ Hein k«jnnten, 
wagt \ erf. nur anzudeuten. I'-h ^reschielit abermalH an der Hand eines Bei- 
spieles, und zwar indem uaeli der möglichen centralen Bepräsentanz des 
optischen Eindruckes eines Pferdes gefragt wird. Sie werde in einem Complex 
▼on fnnctionell gleich werthigen, in einem Rindenfelde gelegenen Zellen m 
finden sein. Diese Zellen wftren durch vorhergehende Eindracke beim An- 
blick eines Pferdes in ihr^i Eig^iachaften modificirt worden, es wäre im 
Leben eine „Differenzirung'' von Zellen erworben, und wenn dieselben durch 
ihre Fortsätze weitverbreitete Verbindungen besitzen, von denen ihr 
jeweiliger Thätigkeitszustand abhängig ist, so könnte ihnen ,,die Ftmction 
einer verallpemeinernden Aufbewahrung optischer Bilder" zufallen. „In 
Zellen, die von mehreren verschiedenen 8eiten her beeinflufst werden, 
würde eine Art Anpassung verschiedener Zustände anzunehmen sein, derart, 
dafs der eine den anderen bedingt and hervorruft, oder abw auch von der 
Art, dab ihre etwa anderweit bedingte Coezistens sich mit bestimmten 
QnalificaUonen begleitet, durch die sie als eine gewohnte oder ungewohnte, 
geltende oder widersprechende, empfunden würde " Es wird somit ein 
Theil der Functionen, welche <lie I.eitun^'stlieorie als interoellulär auffafst, 
in da<i Innere der Zellen verlegt. \'erf. macht schliers^lirli Helbnt auf ge- 
wisMe Be<leukeu aufmerksam, wtdche au( h gegen dieHe iutraceiiulari' iH'utuug 
erhoben werden können, indem er die Consequenzen derselben nach ver- 
schiedener Kichtuag verfolgt. 

Es ist unmög^eh die besprochen«! sum Theil sehr verwickelten 
Probleme in einem Referate mit genflgender Klarheit darsulegen. Bef. 
mn&te sich begnflgen die Ait derselben und die Richtung ihrer fiehand* 
lung ansndeuten. Siom. Exksb (Wien). 

U6VKXB. IM0 gripUiciie HifittUng als litt«! d« Inl«hn| nm ■miikall' 
Stke» Mrei. Seßhe^ier Jahnsberkhi Mer dm Eenos^Mi AnkaHMe 

Lavfirssf minor tu Cöthen. Ostern 1898. 

Die Tendenz seines interessanten Aufsatzes kennzeichnet der Verf. 
durch das Wort Ubkmamn Kittkr's : „Der Hauptfactor inder musikalischen 
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Brviebang des Volkes soll nicht die muBikalisch-techniache AaBübung 
bildea, sondern eine Methode, darch welche dem zu Erziehenden die Ffthig* 

keit pejjeben wird, richtig und eigentlich Mueik aufzunehmen, zu hören, 
zu geniefs»'n •' Er betont — auf (irnnd praktischer Erfahrung — . dafe 
unsere gewöhnliche XotoiKS(»hrifl sehr wenig geeignet ist, dem im Noten- 
lesen nicht gauz iiervorrugend GeOhten — geschweige denn dem, der keine 
Notenkenntnife besitzt — die kleinsten musikalischen Gunzgebilde leicht 
crkennbftr sn mscben and so dem Hörer ein HflUbmittel sunt VerstSndnUii 
und damit auch snm Gennfs der Mosik sn sein. £r benntst desbalb eine 
Alt der grapbiseben Darstellnng» die aol die Möglichkeit der technischen 
Reproduction ganz versichtet, dafür aber omsomehr die analysirende 
Thätigkeit des Hörens erleichtert, den Formensinn bilden hilft. Der Verf. 
giebt eine derartige Darstellung von drei Fugen Bacm's nebt einigen klei- 
neren Beispielen. Das Schriftchen sei liifraiit besonders allen denjenigen, 
dit' Hi( h ernstlich für Popularisirung klassischer Musik interessiren, nach- 
drücklichst empfohlen. Max Meyrr (London). 

G. Cordes. PsjcIioloKische Analyse der Tbatsache der Selbstentohnng. Berlin, 

Routher u. Keichard, 1898. (Sammlung von Ahhandlnngm am dem Gebiete 
dt-r piidngoißschen Faychologie und Fhynologie. berausgeg. v. ScuuxfE und 
ZiKHEx, II. Bd., 2. Heft.) »4 S. 
Die Arbeit ist aus mehrfachen Gründen von besonderen» Interesse. 
Zunächst einmal wegen ihres Untersuchungsgegenstandes. Nicht leicht 
wagt sich hentsutage die Psychologie an einen so unmittelbar dem con* 
eisten Leben entnommenen psychischen Thatbestsnd, sumal an einen so nn- 
8ew(fbnlich complicirten, heran. Die Arbelt ist aber auch interessant wegen 
Ihrer Methode. Während man vielfach su glatibt n geneigt ist, dafs es für 
«ucte Psychologie unerläfslich sei. die psychischen Tluitsat heu durch das 
Fxperinient «o^unagen nirtplichst zu objectiviren, fulnt dii- vorliegende 
.\rbt'it ausKi liliefslich auf SeH)stl)eobachtung und psychologiist her Analyse 
und lilat dabei Mangel an Sicherheit der Begründung und Folgerung im 
Grofsen und Ganzen nicht verspüren. Im Gegentheil, die organische Ent- 
wickelang ihres Gedankenganges macht im Vergleich mit manchen ex- 
pcrimentellen Arbeiten einen geradeso erquickenden Eindruck. 

Der Verf. bestimmt Selbstersiehung als die ThAti^eit eines Menschen, 
dorch die er auf sich selbst eine nachhaltige Beeinflussung in der Art ans» 
zQfiben beabsichtigt dafs seine psychischen Bethätigungen und äurseren 
Hiindlungen einem ihm vorschwebenden Ideale oritHi»rechen. Die Gesammt- 
heit der dabei in Frage kommenden psychischen Thatsarhen lilfst f^ich nnmit 
ohne Weiteres in zwei Gruppen zerlegen, von dem-n die eiju' die psychi- 
schen Vor;iut!set7-iingen zur Selbsterzieluing, die andere die fliese selbst 
»Qsmachenden Thatigkeiten umlaiist. DarnHih tiieilt sich die Arbeit uutur- 
gsmifi» in awei Hauptabschnitte. 

Als Voraussetinngen der Selbstersiehung ftthrt der erste Haupt- 
abschnitt vor: 1. Vorstellnngen von der vorläufigen Artung des eigenen 
pi^duschen Geschehens; 2. stark gefOhlsbetonte Vorstellungen fremder 
Artungen; 3. das Wollen. — Zur Erkliirung der Eigenart eines psychischen 
lisbens sieht sich der Verf. veranlagt, den Begriff der Disposition einso* 
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fflhren. Kr erinnert an die Thatsachon der Uebuiiß und Vererbung und 
kommt zu dein Er^ohnifs, diifs jedpin Individiinm in jedem Auc*''d»li<'k 
Beines TiObiMis eine persönlitlu' 1 »isposition zu eigenartigen psychischen 
Vüigäugeu eignet, die ein i'roduct aus dieseu beiden Factoren ist. Die 
persöuliche Disposition ist nicht beobachtbar und Ober dasjenige, was ihr 
Trftger ist, können wir snr Zeit keine beatimmte Aussage machen. So un- 
vollständig diese EinfOhrang des Disposition^edanken ist» so erweist sie 
sich doch von gFOfstem Werth fOr das Folgende» anmri man ihr im Wesest- 
liehen wird zustimmen können. Erfreulich ist en dabei, daA sie mit den 
entspreebenden Punkten von MßiNONfr's syntematiscb ausgearbeiteter Dis- 
positionspsycbologie (von der, nebcnld'i bemerkt, nur hie und da bei ver 
scbiedenen Gelegenheiten einzehio Jiruehf*tii( kf zur Ver< »ff cntHtOiung * ge- 
langt sind) übereinstimmt, obwohl deren Kenntnifsbei Cohdk^ wahrscheinlich 
nicht vorauszusetzen ist. — Hierauf werden, leider /icmliih dürftig und 
ungeordnet, die Quellen unserer Vorstellungen fremder psychischer Artungen 
vorgeführt und diese Vorstellungen kura beschrieben. Da der Entschluft 
snr Selbsterziehung nur auf Grund der Erkenntnifs höheren Werthes 
fremder psychischer Artungen möglich ist, so sidkt sich der Verf. auf die 
Psychologie der Werththatsache geführt. Seine Darstellung stützt sich 
dabei, dem Literaturausweis nach, auf «lie Arbeiten Mkinono's, Kihurnfels* 
u A . lufst aber die Spuren eines gründlichen Studiums derselben stelli-n 
weise euipliudlieh vermissen — Völlig unzulaaglicli ist (h-r ff>l<;r(iHi<' Ab 
schnitt: Der Wille zur Selbsterziehung. Freilich, «las Tliemu i^t uufser- 
ordcntlich schwierig uud noch recht unwegsam. Trotzdem wird man es 
nicht angehen lassen sondern höchstens milder beurtheilen dflrfen, wenn 
sich der Verf. mit Nebnlositftten wie „lösendes GefOhl'S „Freiheitsgefahr. 
„QefOhl der ünwirklichkeit^ und Aehnlichem um eine ezacte Beschreibung 
abmOht. Ja nicht einmal die einzige, wenn auch indirecte, so doch prBcise 
klingende Charalcteristik ist brauchbar: dafs von dem gemeinten Vorgange 
au die Selbsterziebnn^r einsetzt. Erweist sich dabei schon die Bestimniunjr 
des zeitlichen Zu^^amllK'nhau;^es als undurchführbar, so ist es vollends iin 
möglich, den fraglichen Willensact durch die darauffolgenden TlaiidUinL'eu 
der Selbsterziehung zu charakteriaireu. Deuu, vom Delinitionscirkel, der 
darin steckt, ganz abgesehen, ist zu bedenken, dafs es vielleicht nirgends 
so viel erfolglose Entschlösse giebt» als wo es sich um Selbstersiefaung 
handelt. 

Bei der Darstellung der Vorgftnge der Selbateraiehung selbst bemerkt 

der Verf. zunächst sehr richtig, dafs die Selbsteniehtmg, wenn sie auch 
als all^'f-meine beabsichtigt ist, doch immer nur an speciellen Dispositionen 
angreifen kann. Demgemärs behandelt er zunächst die Selhnterziebunff in 
Bezug auf intellectuelle, dann auf emotionale Vorgäuge und schliefslich die 

* Vgl. die einschlägigen Partien aus Höpljer's Psychologie. Femer 
Msivoxe, Phantasievorstellung, Zeiiin^. f. BtÜoi. Bd. 96, B. 162 f. — Ueber 

4BinneHermüdung im Bereich des WFHKR*^^chen Gesetzes. VierteljnhrnHchr. f. 
%cinn. PhiloH XII, S. 1 f., einigef: auch in 'lesselben Verf. Werththeorie 
(Graz 1894), schliefslich meinen Aufsat/.: Beitr. s. speciellen Dispositions- 
psychologie, Arth. f. »yst Fhil. lU, S. 2T6ft. 
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dem Wollen j;ii£?ewendete. Auch noch \v»Mt» i ins Spetielle iHt die ^'tf>ff- 
eintheilung treflfend und suvhgemärs. Trotzdeni vermifHt man ueiadr hei 
der Behandlung de» Specielleu jede Beachtung deH jeweils Kigeuthuiaiicheu. 
Wm vorgebracht wird, ist da« aUerdlngs richtige, und, wenn auch nicht 
einaige» so doch wichtigste Pispositionsfesets der Uebung und GewOhnungp 
das mit seiner abstracten, farbkwen Allgemeinheit ffirs Specielle wenig be- 
friedigen kann. Ks enttäuscht das unisomehr, als man aus dem Buche 
sonst den Eindruck ^rowinut, dnfs es aun persönlicher Erfahrun«; 
hervorfregangeu ist. I>(mii «iPsreTniher fällt es weni^rer ins (^IcwirJit, dal's 
der Verf. stelk-n weit<e «larauf zu vergessen scheint, <liiiN es nich hei 
Selhsterziuhung um dauernde Beeinflussung der Dispositionen handelt. 
So X B. wenn er sagt, im Affect mfiese man sich jedes Entschiasses ent- 
halten, tt. Aehnl. — Das sind Yerhaltungsmaaliiregeln, die mit Selbstersiehnng 
nur in indiredem Zosammenhange stehen, llervorgehohen zu werden ver- 
dient die ausdrOckliche Betonung eigener Willensdispositionen, die von 
den 7(1 r Motivation fahrenden Voratellungs- und Qefahlsdispoeitionen ver< 
8chie<ien i^tnd. 

In der Einleitung, die den beiden eben behandelten liauptabHchnitteu 
vorangeht, fallt eine verhältuifsuiärsig weitlttufige Erläuterung und Ver- 
theidigung der psychologischen Selbstbeobachtung auf. Die Sache dQrfte 
im Gänsen richtig gemeint sein — au entschiedenem Widerspruch fordert 
nur die eine Behauptung heraUM^ dafs Selbstbeobachtung immer psycho- 
logisch systematische Begriffe voraussetze — leidet aber an bedauerlichen 
T'nklarlieiteit 'He dnriii iH LT^mlet tax sein scheinen, dafs der Verf. die Holle, 
die das Urtlieii im Seelenleben spielt, vrtlHp (UnTsieht. 

Wenn sonacli die Arbeit im Einzelnen dürftig, bisweilen sogar ver- 
fehlt ist, so maik man doch anerkennen, dals sie ihr Thema iu den Haupt- 
sflgen richtig entwickelt und vor Allem sehr geschickt disponirt Sie 
wird daher fOr weitere Behandlung dieser Sache mit grofsem Vortheil be- 
nutzt werden können. 

ZntTi Schlüsse mftc'hte ich no<'h darauf aufmerksam mnchen. <lnrs die 
S« tni-i.Ku Zikhen'hcIip Santmluny auch durch dieses Heft wieder liewiesCTi 
hat, dals sie besser ist als der Ruf, der ihr in Form ihres Programme« 
vorangeht. Witasek. 

Pn T";ii"KHMM> Die Fehler der Kinder Eine Einföhrnng In das Stadium 
der pädagogischen Pathologie mit besonderer Berticksicbtigting; der Lehre von 
dea ptychopatbiscben Miaderwerthigkslteii. Karlsruhe, Otto Memuich, 1»1I8. 
102 S. M. 1,80, geb. M, 2,50. 
Die Schrift seugt von fletCriger Arbeit. Der Verf. hat grundlegende 
Werke mit Sorgfalt studirt und verarbeitet. Er hataufserdem bei streitigen 
oder unklaren Fragen sich in brieflichen Verkehr mit urtbeilsfähigen 
Männern der in Frage kommenden Gebiete gesetzt. Am h erörtert er mit 
Geschick die inannijrfiiltijrsten riaLten der pädagogischen Pathologie in ihrer 
wiKsensehiiftlichen iS. \ - VJ wie praktischen )k»di>ntun^' <S. 50 — 101 1. Dm 
Urtheil ist auch dureiiweg zutreffend und die Forderungen an bchiile und 
Leben, an Lehrer, Aerzte und Juristen sind im Ganzen malsvoll und be- 
rechtigt. 8eine psycholo^echen, peychopathologischen, ethischen und pttda* 
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pogis» Im'ii (irundanschauungen sind die von Koch und RrRrMPKi i Endlich 
ist iliiH Buch nicht blos mildern Kopfe, Pun'ltrn auch mit dem Herten 
gcHchrit'ben. K« ist darum sehr wohl geeiguin, wie der Verf. im \orworl 
hofft, die Leser „einen, wenn auch dürftigen Einblick in die ww»eMc!i«ft- 
liche und praktische Bedeutung der pftdagogiBchen Pathologie fflr die Volks- 

echnlpSdagogik m verecheffen sum Stadlnm der pldagogiMhen Paiho« 

logie «niuragen, m den Quellen zu fahren und ho das Interesse weiter 
Kreiee der gebildeten Bevölkerung, insbesondere der Aerzte und Lehrer, auf 
ein Gol)iet zn N-iikon, dessen Bedeutung bis jetzt nicht jitnuipend jrewnrdigt, 
ja jreradczu v. riiacliluHsigt wurde". Wir prlnnben darum gern, dafs der Verf. 
Hieb „bemüht" hat. mit seiner Schrift „eine Lücke in der bereit« er- 
schienenen Literatur uussufülleu" und sie „SU einer Sinfdhnmg in das 
Htodinm der pädagogischen Psthologie su gestalten". 

Ks ist aber eine andere Frage, ob die Methode des Verf. «He zweck 
mftfsigste aar „KinfObmng" in djis Gebiet der pidagogiscben Pathol«>j?i«^ 
Ist, und oh er darum seinen Zweck genügend erreichen kann Wir in«'inen 
das nicht und wir können bei dieser Gelegenheit eine all;.'ciiieine Benu rkiink' 
nicht unterlassen. Die pädagogische Pathologie und Kinderpsychologie iei 
Mode geworden; da Hegt die Gefahr nahe, dafs Mancher ohne genügende 
Beobachtung, Erfahrung und psychopathologiache Studien in Broschüren. 
Zettschriftenartikeln und Vortrftgen die weitgreifendsten und tiefgehendsten 
Probleme zu erörtern oder Forderungen zu stellen sucht, die noc h Iftn^t nicht 
spruchreif sind. Wenn dann aus drei Schriften eine vierte wini, fo pnssirt e« 
nicht polten, dafs die widersprechendsten Ansichten friedlich und kritiklu» 
«eben einander stehen. Manchmal wird thinn aus einer patiagogischen Patho 
logie durch vorzeitige Veniligemeinerung eine pathologische Pädagogik. Da- 
vor machte ich warnen. BoBKXABDhllt sich im Allgemeinen fem davon. Gans 
ist er der Gefahr aber auch nicht entronnen. Und das kommt daher, dafs er 
weniger, wie der Titel ankOndigt. Ober „die Fehler der Kinder" schreibt, 
sondern mehr Über die pftdagogische Pathologie, über die Lehre von 
den Fehlem, noch dazu in der oft so pehr schwerfäll ipon Sprache und 
Terminologie STRfMrri.i.'!^. Wenn man glaubt, dafs mau damit Jemand 
zweck maisig einführen kann \n das unbekannte und noch vielfach dunkle, 
von 8TRi^icpsi.L selbst nur noch programmatisch umschriebene Ctobiet» so 
tJlnscht man sich. Das dient nicht cur Einfahrung, sondern cur Fem- 
haltung Vieler von der guten Sache. Stkimpell, der im 9. Jahrsehnt seines 
Lebens sein gelehrtes Werk schrieb, durfte mit Fug und Recht sich »eine 
eigen»' Tt'rini!'.o|M</ip gestatten und ihm schon wir gerne den Styl nach, der 
in der ci.'^tcii iialfte dieses Jahrliuiclci is iti <ler philosophischen Welt der 
übliche war. Wer aber in ein Gebiet einführen will, der mufs ge- 
meinverstAndlich und leicht verständlich und anschaulich reden und 
schreiben, sumal wenn er wie BcaicHAai» auf 108 Seiten ein so weites Ge- 
biet umspsnnen will. Die Sri >u^ELL'8cheu Begriffe, mit denen BchkhabO, 
Spitzner u. A. viel arbeiten, wie „psychophysischer Mechanismus", „psychi- 
scher Mechanisn ms", ..freiwirkende CausalitAten" et-- , bekommen soii«t 1<Mrht 
ein dogmatiHehe.s Gepräge un<l wirken befreiiMlin<l und abstofseiifl statt 
einladend, abgesehen davon, dafs bei genauerer Individualbeobarhtung die 
Scheidung keine so bestimmte ist und diese Terminologie oft damit bin- 
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fillig wird Wtf Probe solchen S^les wie dieser AntchauangaweiBe seien 
iolgeiule J^iitzo (S. 18' nnprcftlhrt. 

„Da es lo^isrlicrweise keine abj^oliit»'. ;ui8 nich nlU'in herauswirkeiwk' 
psychische Kruft ui«'bt nnd die Entw ickelun^ Hit See!»' eine «rrofHO Sunime 
der mi ivörpei voriuuideueii Zustände und \Orgauge vurausHcUt, ho int es 
begreiflich, dafü das körperliche Leben an sich derart beschaffen sein kann, 
dftfii die mit den j^eeeHBch-geistigen" Vorgängen and Bildungen xusammen- 
hlBgenden» concurrireuden kOrperliehen EinflOsaeden paycbiachen Mechanls- 
ouie und dessen LeistangsfKhigkeit wesentlich beeintrftchtigen und die frei 
wirkenden CauaaUtäten an ihrem Hervortreten hindern oder sie in ihrem 
Verhältnifs zum psychischen Mechanismus st/iren können; ja, es ist sogar 
niftglieh. dals eine Ent« ickelun^' den ))sychiHrhon Lebonf jrnr nicht zu 
Stande kommen kann, wie dies bei der iiliotie der F; l! i>it lieiinoeh mufs 
der P;id:iL't>i:o daraufhinweisen und behaupten, daiM ii;us, wu.'^ im Bereiche 

peyciiophysiHi'hen Mechanismus, also im Gebiete des Körpers, allein 
geechiehty im Verhältnile au der unermefslichen Gesammtzahl der, nament- 
lich bei fortgeschrittener Differensimng stattfindenden, seelischen Wir- 
ktmgen verhaltnifsrnftTsig gering ist, wenn von der frtthesten Kindheit ab- 
gesehen wird. Wir scbliefsen hieraus mit begründetem Recht, dafjB das 
peistiire I 1 • m ein grofses X'ebergewicht über das körperliche Leben hat. 
Diese Thatsache wirkt noch überzeugender, wenn man bedenkt, <lafs die 
störenden, körperlichen Einflüsse, die in ihrem cnn«alen Verkehre mit den 
feelischen Vorgängen ihrer inneren Natur zuf<>l<:e nie wesentlich abgeändert 
werden können, nicht diret-t das geistige Printip. smidera die vielgestaltigen 
I*roducte des psychischen Mechanismus treffen können, der mit solcher 
Macht ausgestattet ist, dafis er normirend und gestaltend vom 8. Lebens* 
jthre in die Geschichte der Geistesbildung eingreift und im Stande ist, 
den höchsten psychischen Inhalt, die Ichvorstellnng, vorObergehend in sich 
isfgehen au lassen." — 

^e Anschsunngist das absolute Fundament aller Erkenntnifs", 
Mgt PssTAXAssi. Das darf auch auf dem Gebiete der pftdagogischen Psycho- 
logie und Pathologie nicht vergessen werden. Es sollte gerad« auf einem 

fragwürdigen Gebiete bei jedem Geschriebenen wenigstens durchblicken, 
dafs der Schreiber für poine allgemeinen Beliauptungcn individuelle Be- 
obachtungen tremacht liat. Das dürfte mnnchcs Geschriebene leh<Mi8\ oller 
lind damit wertiivoller machen, es dürfte aber auclj Unerfahrene abhalten 
2u belehren, wo sie selber noch das Wichtigte, nämlich die Kenntnifs des 
TlurtsSehHchen, zu lernen haben. 

BtuKiiAKD vermeidet vielfach diese Klippen, aber nicht immer. Für 
eine xweite Auflage wttre das aber zu wünschen. Sie wOrde dann besser 
^einfObren" wie auch phantastische Uebertreibungen fernhalten, wie sie der 
Sdilulssatx der Schrift im Gegensati anr bescheidenen Einleitung bietet: 
«Möge die Leetüre dieser Schrift die üeberseugung wahren, dafo von der 
Lösung der in obigen Thesen niedergelegten Forderungen physische, 
geistige und ethih^elie Existenz unseres Volkes «um wesentlichen Theile 
abhängt, indem Kräfte gewonnen werden können, die geeignet sein dürften, 
duu beizutragen, unser liebes deutsches Vaterland groTs und 
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Htnrk 7:ti machiMi. Und in diesem Sinne ist die EeRÜsirang besf ichneter 
Aufguhen »miic — nationalp That" 

Eiao nütasliciic Arbeit, auch zum St-gfii uuHeier Nation, ist die Burk- 
BABP'sehe ohne Frage, aber die Exiatenx aneerer Nation hängt gottlob niefat 
▼on der KrffiUung »einer, d. h. someisteeiner Gevfthramttnner, f orderungenab. 

Xach dem tiesagten kftnnen wir aie also weniger aar Einf tthning in das 
fragliche Gebiet, alu zur raschen Orientirung über die hier vorhandenen 
Fragen enipfelilen IHoso Frafron nind nhcv nicht h]i>^ Fra^^n der päda- 
go^isi'hpn. .sondern vor Allem aurh <ler iiHvchologisc luMi Wissenscliaft, denn 
die werdende abn«»rme Seele sullW nicht weniger aln fJie normale liegen 
stand ihrer For.schunv' sein. .1. TKh>KR f.TenaV 

WiuiHi.M rrt-KK Die wlssen&chaftlicte und praktische Bedeulang der päda- 
gogischea Pathologie. Samml. piidmj. \ oyti nj,\ herauHg. von Wiui. MaYEE- 
Mabkai', XI. B<1 , 1. lieft. Bonn, Soeuneken. 181KS. 32 S. 
Der Vortrag wurde am d. Februar 18U8 gehalten in der Vcrsauiuilung der 
Holsteinecben y^Gesellschaft der Freunde des Taterlftndisehen 8chttl- und Er- 
xiehungswesens'*. Herr Pbper will ».nicht sofort die mancherlei Einaelpunicte 
in ihrer reichen Vielseitigkeit in v«'rtiefter Beleuchtung betrachten", sondern 
..niflit tnohr thun. als eine scharfnmrisHcne SkiTizf, ein Prrt.„'rarn!n künftis«^r 
Arbeiten gewinnen". Das ist ilnii im Hnlniirii ilii'Sfs \'<.rtr:iL'ts unlil v't' 
hingen. Das reiche Literaturverzcichnils auf 8. erhöht <len Werti» 

des Vortrages noch weHentlich. inhaltlich stimmen die Ausführungen mit 
denen von Bcrkhard durchweg flberein. ThCpsr (Jena). 

A. Bin ET. La mesare ea ptjcbologie iadividaelle. Revue p/älos. 46, 8, ä. 113 
bis 123. im. 

Der Verf. giebt Anweisungen darllber, wie sich die Individunlpsycho- 
logie aas so werthvolle Hfilfsmlttel der Messung sngAnglich und nntabar 
machen könne. In vielen Fällen ist eine Zählung der Kinzelleistungen der 
gemessenen Fähigkeit möglich, in anderen nur eine Einordnung in eine 
nicht auf Zählung gegrtiudcti- Ahstufungsreihe , jenes z. B. >)Hiu! Ge 
dächtnifs. flieses bei moralis* licn Fähigkeiten. Dabei giebt es zwei Me- 
thoden zur Bestimmung der Leistungshöhe. Klntweder l&fst die Aufgabe 
einen Spielraum, innerhalb dessen die Leistung je nach dem Vermögen 
ausfällt, oder sie su^t durch allmähliches Steigern der Anforderung den 
Punkt, wo die Fähigkeit eben versagt. Die Mittel aur wirklichen Durch- 
fflhrung der Messung, die der Verf. vorbringt» sind Dinge wie, dafn man, 
um die Intelligenz- eines Individuums zu messen, crproTjen könne, ob es 
den Sinn eines bestimmten Satze? verstellt orU-r nicht, um seine mora- 
lischen Anlagen zu ])rurtheilen feBtsn llon. wie crf auf tiu ihm zugefügtes 
Unrecht reagirt und Aelmliches. Was wir dabei an methodischen Aus 
gestaltungen dieser auch dem Laien kaum erstaunlichen Mittel bekommen, 
ist fast gleich Null. WrrAsxx. 

J. SouBY. Vie psychiqae des foarmi£ et des abeiiles. ivtODite et esprit. 
L^iMimiUdknn de$ ßinUfgUtea I (Nr. U n. 16), 810^18 n. 8a8--846. 1886. 
Die Abhandlung ist ein kritisches Referat der Unteranchnng von 
A. Bbthb: „Dorfen wir den Ameisen and Bienen psychische Qualitäten 
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«usc-lireiben welche auch in f7' sr> /''its' frr^f'f VA. XV!! S. 2S0 hcsitrof lien 
worden ist. Verfasser erörtert ilii- lU-sultate dieser Arbeit im Einzelnen 
nnd stellt sie mit denen anderer Tliirrpsycholopcn, wie Li ür.orK, Took, 
FoBBL und AVasmaxn. zusaininen, steht jedoch hinsu litlitli tUr psycho- 
logischen Hchlufsfolgerungun auf einem anderen Standpunkt als Bktiu:. Er 
ist «llerdingB auch der Ansicht, dafs die Reflexe sich nicht ans frflheren 
bewursten Willenshandluttgen entwickelt haben, sondern ein Prodnct der 
natürlichen Zuchtwahl sind: wennaber die Ameisen und Bienen ihre so com- 
plicirten Fertigkeiten als angeborene Reftexthiitigkeiten mit auf die Welt 
brinL'on \\n<\ niclits Nvih'h hinzuzulernen vermögen, ho beweist das nicht 
den gänzlichen Man^'ei jeglicher Psyche. Die Reflexe sind vielmehr nur 
in Folge des hohen i>hylogeuotischen Alters der Insecteu so gleichsam in ihrer 
Form erstarrty dafs sie im Loben des Individuums nicht mehr uiodificirbar 
sind. Kach der Uebenseugung des Verf. sind alle lebenden Wesen, vom 
Menschen hinunter bis aur Amoebe als beseelte Automaten anfautassen. 
Das Kriterium der lebendigen Substans ist die Ftthigkeit, auf Heize zu rea- 
gireu. T>ie Reaction mag bewufst, unterbewufst oder unbewufst und rein 
reflet'tori^ich sein: nie hört niemals auf psychisch zu sein. 

SCIUKFEK. 



0. Wkiss. üatersuchoügen über die „Erregbarkeit" eines Nerven an verschiede- 
nen Stellen seines Terlaafes. IVlugers Arrh. f. d. ges. Phyml Bd. 72, 
8. 15-60. 188a 

Mehrere zum Thoil schon ältere Forscher haben gefunden, dall» die 
elektrische Erregbarkeit eines Nerven an verschiedenen Stellen seines Ver- 
laufes verschieden groCs ist. Eine andere bekannte Erscheinung ist das 

Auftreten eines Eigenstromes, eines sogenannten Demarcationsstromes, in 
einem \ervert, der an irgend einem Punkte durchschnitten ofler niif andere 
Weifte verletzt ist I>ie geschädi^'te l'artie \\ir(l iie^'ativ elektrisch gegen- 
über dem unversehrten Kost. Einen Zusammenhang zwischen den beiden 
angefflhrten Thateachen hat GbOtsicbb hergestellt. Er wies auch in solchen 
Nerven, welche mit möglichster Borg&lt behandelt und nicht durchschnitten 
waren, Eigenetröme nach und erklärt die verschiedene elektrische Erreg- 
barkeit au verschiedenen Punkten eines und desselben Nerven damit, dafs 
die Wirkting des Eitrenstrnmes sieh zti der de^i Hei/Htronies nlpcbraisch 
addire. ]>ie T'^rsache dieser Eigcnströnie crlilickt luiii der Verf. in den 
mehr udei weniger erhebliclien Läsioneu, welchen der Nerv bei der Pra- 
paratiou trotz aller Vorsicht ausgesetzt ist. Minimale Zerrungen und 
Quetschungen oder Schädigungen durch Verdunstung des Gewebewaasers 
sind schwer au vermeiden. Es gelang Waiss jedoch, sowohl den Ischiadicus 
des Frosches als auch den Yagu? von Kat/en und Kaninchen in SO intactem 
Zustande theilweise freizulegen, dafs keine Eigenströme auftraten. Alsdann 
war ■inv\\ die Erregbarkeit überall die «yleielie. Nur der Plexus refp. Bocken 
theu des Ischiadicus hat, wie schon Hi.idknuain und Andere fan«ien, eine 
et HU« kleinere .Schwelle für elektrische Heize als der Oberschenkeltheil, 
wofar noefa keine befiriedigeBde Erklärung gegeben werden kann. 

SOBAnfBS. 
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Waltkk rK/.mRA]f. Tmith dur DmteUug der SDpiidug«B. Wien» Jl Holder, 

189H. 28 S. 

Die vorliegende Schrift ist auf WuiiBch des Auttjrs nach dessen Tode 
von seinem Bruder der OeffeT>tH('hk»Mt iihorgel)» n worden. Sie enthält einen 
VerHuch. die Kmpfindunjren darzuHtflien verniittelBt eines CoordinatenHysteuta, 
inde»8en nicht durchaus „anschaulich", da da« Coordinatensyatem über drei 
Dimeusionen weit hinausgeht, als vielmehr durch mathematische Formeln. 
Der Verf. gelangt xu diesen, indem er die Empfindungen anftefst als 
Strecken, die Schwelle dee Be wiifstaeinB alsAnfangapnnkt der Strecken, 
die Qualität der Empfindung als deren Richtong» die Inteneitilt der £m> 
pfindung als deren OrOfae. 

Es ist etwa« srhwer, sich in der Abhandlung zureclit all finden, da die 
Parnpraphoiizahlen der IlHUfit und Nebeneintheilnn{?eii sich in ?ar iii<*ht«i 
nntersclieiden. Dies u\:\ii wühl dariui liegen, dafs es dem Verl. nicht "ver- 
gönnt war. selber die i)ruck.U\t;iiug zu besoij^en. Dtich hoffe ieh im Fol- 
genden den Gedankengang des Verf.'s richtig zur Darstellung zu bringen. 

Durch unmittelbare Seibetbeobachtung findet man einen gemeinaanien 
Bestandtheil aller Empfindungen eines Bewufataeina» den „Bewofataeina* 
Grundheatandtheirs dargestellt als eine beatimmte Richtung. Wir mdfsten 
diesen Grundbeetandtheil schon deahalb annehmen, weil sonst kein Grand 
vorhanden wäre, warum nicht «wei Bewufetseine zusammenfallen sollten* 

Es giebt vier gesonderte Sinnesgebiete (der Geruchssinn ist nach dem 
Verf. derselbe Sinn wie '1er 'Geschmackssinn), d. h. solche, deren Kmpfin- 
«hmjren unter einander nit-riuils mischbar sind. Sie (tr<h»en sich in folj^'eiide 
Reihe: Tastsinn, Gegchniacks-, Gesichts und ( ieliurssiun. Diesi* wer<len 
klargestellt durch die positive bezw. negative Kiciitung der beiden auf jener 
ersten Richtung senkrechten Coordinaten. 

Innerhalb einea jeden Sinneegebietes giebt es aufserdem noch drei 
Paare von entgegengesetxten Empflndungsqualitaten, die innerhalb der ver> 
Bchiedenen Sinne analog aind. Sie aind dargestellt durch die folgende 
Tabelle: 



:i 



i 



Tastsinn 



Geschmackssinn 



Gesichtssinn 



hart— w^ch 



Fleisch 01).<it- 
gesvhmack 



schwars— weifs 



GehOrsainn 
tief —heeh 



8 -j kalt— wann sauer — mild j roth — grOn 



B iSchmerx-Wollust 

jI 



bitter — sflfs gelb — blau 



t 



c— sf 
e-6 



Sie werden dargeatellt durch die positive bezw. negative Richtung der 

4/ oder 5. oder 6. Coordinate. 

Uebrigens giebt der Verf. selbst zu, dafii die sum Zweck dieser Dar- 
stellung gemachten Voraussetznnjren keinesw«»jrs nllpemein anerkannt Bind. 

Der Verf. gelangt so ffir all»' ^l)es(in(leren Kn>i)ii!i<ln!njen F«»rmeln 
(Interessenten mögen sie im Original ansehen;, die denjenigen, der aii com- 



Digitized by Google 



lAientturherieht 



45 



plicilten tnathernntisrhen Formeln untiM- ulleu Umständen Gefallen findet, 
gewifs in dftf fjrtflmte Ent?5flcken verHi tzi ii kf'mnen. Bei der Willkiirliclikeit 
der VorauBsetziiiijs't n aber frHKi '»an »ich doch woh! ver(feb«n», wa» deau 
nun daiuit eigentlich für die Psychologie gewonnen int. 

Max Mryeb (London). 

£. CuiTARf^DR. La perception sUriogBMUllie. L'JntemUdiairc des Biologi»teSf 

I, Nr. ly, 4;i2— t«. mm. 

Die kleine Abhandlung wendet »ich gegen die Annahme eines be 
sonderen stereognostischen Sinnes, die mehrfach in der Litemtor aufgetaucht 
ist Wir haben kein «pecifiaehefl Sinnesorgan, welches die Form eines 
G^enstandes empfindet. Körperforinen werden eben nicht empfunden, 
sondern erschloesen, appercipirt, abgeleitet ans einer Summe von einselnen 
Empfindnnpen. unter rlonon BorührungH- und Muskelempfinduntren eine 
h«'r\ Uli amMKlc Roll«' triebt Kranke, welche einen (iegciiHlaiid 

nicht erkennen oder wiedererkennen, trotzdem sie unterscheiden, ob er 
weich oder hart, glatt oder rauh, rund oder eddg ist Ihnen mangelt die 
Flhtgkeit, die verschiedenen Specialempfindungen zu einer einheitlichen 
Vorstellung ausammenzufiisBen, eine Fähigkeit, fttr die in beiden Him- 
hemisphftren ein besonderes Bindencentrum ansunehmen sein dOrfte. 

SCHASPXB. 

A. Toroi.&HSKr. Du Toialtwi i«r AttgiiBiikili M «ntnler Rtliiuig. Bu 
Coordinatlontcentrui ud die Bahnen ftr coordlnirte iigenbavigugei* 

V. Gbaefe's Arch. f. Ophthalm. Bd. XLVI, S. 452-473. 

Die Entdeckung Bhkrkinhton'b, dafs bei Reizunß oines Mnskels eine 
gleichzeitige Lähmung des Antagonisten eintritt, wurde von T in der Weise 
an den Augenmuskeln bestätigt, dafs die Action des Rectus internus bei 
osntraler Beisnng gleichzeitig mit der des Eztemue betrachtet und hierbei 
festgestellt wurde, dafs einer Gontraction des Internus eine LHhmung des 
Extemus, einer Gontraction des Extemna eine Lahmung des Internus 
entspricht 

T's Versuche ergaben ferner, dnffä das ('entrinn fflr «Ii»- ('« »Ordination 
der Aujrenbewpgungen im \iveau der Kerne des Oculomotorius unmittelbar 
vor ihnen liegt. Die üahu für die Bewegungsleitung liegt im Opticus, 
Chiasma, Tractus, der äufserstcn Thalamusumgrenzung, dem Corp. geuiculat. 
lateral, und den tieferen Stellen der Vierhflgelarme, 

AaatSDOBFV (Berlin). 

1. Fa. Bezolu. Schema für die Gebörprüfang des kranken Obre«. ZeUitchrift 

für akre»h€iikunde XXXUI (2), 8. 165—174. 1898. 
S. Fa. Bxfloi» nnd Ensuuim. IIa Appifat IUI AttbcMIflB iM MlouBgaM- 

fchwtngugeB tnd Bütlflwiag Ut HlrtAiife wuä iMitigm Pnpcrtirati 

mit Htlfe desselben. ZeUsdw, f. Okrwhcilki h XXXITI 21, s' 174 185. 
3. Fr. Bkzold uiuI KuEUUkKK. Bsstimmong der Hörschärfe nach richtigen Pro» 

porttonen. Vn hitntUungm derDmtiehen otologiichen OettiUckaft, 18B8, Jena, 

Gustav Fisciier, 10 S 
1. Als Prüfuiigsniittel für die Bestimmung der Horfuuctiou des nor- 
malen und des erkrankten Ohres kamen lange Zeit aufser der Fltleter- 
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«vent Convenationasprache Schallquellen zur Verweadting, velche nar 
einen Tqn oder wenige unreine Töne enthalten, wie Politzer's Hörmesser, 
die IThr u. ä. m. Als in jeder Hinsicht aweckm&Caiger Eraatis fflr die 
letzteren ist die^ (•«»ntinuirlicho Tonrcihe anznselion. über welche in dicker 
Zfitsi hi t/t wiederholt hciirhtt't wunU'. Mittelst fiernelben läppen Hirh tntale 
DcftH tf für irgend eint' Sirrcke «ler Tonscala in <ler LuftieituiiK aju:hweiseü, 
Bestimmungen der oberen und unteren Tongrenze vornelimen und etwa 
vorhandene Lücken und Inseln innerhalb des Verlaufes der Touscala auf 
finden. Zur Prüfung der Hördauer eignen eich unbelastete Stirn mgabeh 
beaeer als belastete. Auch hienu sowie cur Prflfnng der Enochenleitnng 
and fflr den Biinr6'sehen Versuch kann die continuirliche Tonreihe nach 
einer einfachen Abänderung in der Reihenfolge der Stimmgabeln bei at^ 
genommenen Gewichten verwendet werden. 

Häufig genügt die Hörprüfung mlttt lst di r Spruche, insbesondere durch 
die Zahlwörter 1 l'X). Verf. hnt in einer früheren Arl)eit darauf hinge* 
wiesen, dafs der Ausfall iK'.-^tinitntcr Zahl wrirtor für einzelne Ohrerkrankunpen 
ihiirakteristisch ist. Kine weitere fiinctinnelle Prüfung ist jedodi Tmtli 
wendig, wenn zwischen <lem objectiven Befund lu i der Spiegeluntcrsuciuing 
und der Herabsetzung des HörveruniL^fUs ein offenbares Mifsverhältnifs 
besteht, ferner in Fällen von mittelgiüdiger oder geringer Schwerhörigkeit, 
welche überhaupt am Trommelfell und im Mittelohr keine objectiven An* 
haltspunkte f Qr die Diagnose bietet, ünerlftrslich sind genaue HOrprOfungen 
bei hochgradiger Schwerhörigkeit und bei einseitiger oder doppel* 
seiti^er Taubheit fflr Sprache, um einen befriedigenden üeberblick über 
die Hörbeeinträchtignng im Verlaufe der Tonsc.ila tu gewinnen. Ueberdies 
ist die genaue BoHtinimung der Hördauer 7ur Feststeilung partieller Defecte 
sowie einseitiger volK^tUndi-^er Taubheit erforderlich. In welcher Weise 
die continuirliche Tnnruihe bei den Hörprüfungen der Taubstumnienzoglinge 
in Verwendung komnit, ist bereits an früherer Stelle ausführlich mitge- 
theilt worden. 

Für die Bezeichnung <ler Tonscala euipüchlt Verf. die übereiu- 
8timmendü Benutzung der HauiBOLfs'schen Symbole mit der Vereinliachun& 
dafs von der vier • gestrichenen Octave aufwärts römische Zahlen statt 
Strichen gebraucht werden. Die Angaben + und welche fflr den 
RiirNc*achen und 8cHWABACH*aehdn Versuch mtretfon, sind fflr den Wsbek'- 
sehen Versuch ungeeignet und sollten durch knrse Angaben der Befände 
ersetst werden. Die Bezeichnungen der oberen und unteren Tongrenzen, 
Howie der Inseln und Lücken im Bereiche der Tonscala ergeben sich aus 
der Art der zur Hörprüfung verwendeten Instrumente. Die in den oben 
ftu^iegebeneu Fullen uoth wendige Bestimmung der lltirdauer erfolgt durch 
Festötelluag der DiffereH/. zwischen den Hörzeiten des kranken und ge- 

tt — t 

Sunden Ohres. Dieselbe Ittfst sich nach der Formel js - > lÜO be- 

II 

rechnen, in welchem Ausdruck n die HOneit des normalen Obres fflr die 
gemessene Stimmgabel und t die Zeit bedeutet» nm welche das normale 
Ohr Iftnger hört als das kranke. Richtiger ist jedoch die Bestimmung der 
Hördaner, wenn statt dem Verhiltni(s der verkarsten sur normalen Hör* 
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dintr das YerbiltniA der entspreefaenden 6timmgabeleloiig»tioiien eing^ 
Ntit iriid. 

8. 3. Um Schwingungen von Stimmgabeln in kleinen Zeiträumen 

lUrzuetellen , construirten^die Verfasser einen oinfuchen Apparat^ welcher 
im Wesentlichen darin besteht, dafs eine in der Ruhe von der an einer 
»chwinsrend«^Ti Stimingabol antrelirachteii Sfhreihf»'<1*'v i'twan entfernte berufste 
Glaspiatt«- <lnrL-h Ansi'lilayt'n einer Tante Howeit gelu»ben w inl, <lafs i«-t/.tere mit 
der Schreibfeder in leise ßcrühruiig kuiuint. Durch AbreilVeii einer die Stimm- 
gabel zusammenpressenden Uolzgubel wird ersterc in muximiUe Schwingung 
vtn««Bt Drückt man in beliebigen Zeiträumen, s. B. Secunden, auf die 
Uyle, 80 erltllt man auf der Güuiplatte die jeder itecnnde entaprechende 
SbngKtion der Stimmgabellinken Tom Beginne ihres Schwingungsniaxi* 
ntunfl bis snm Ansklingen. Der Sohwlngungemodns jeder Stimmgabel Iftfat 
eich in Form einer Curve darstellen, als deren Absciaeen die in KM) g]ei<-he 
Theile zevle;rle Zeitftrecke, als deren Ordinaten die zu jedem Zeit))nnkt 
Lv})i<ri?eii Sri) \vinLMin;,'Hweiten vrwfndet wenlon. Von der Stimni}rabol f^^ 
■•>>> l>uji{)elsehwiiit:tiii.u'eu) ausgehend, ergaben die C'urven eine nnliezu 
völlige UebereiaHtiiiimung, so dafs die Annahme berechtigt ernclieiut, das 
Gesetz, ^ach welchem eine maximal erregte Stimmgabel bis zu ihrem Ver* 
kfingen an Schwingungswdte nach und nach Terliert**, sei für alle Gabeln 
«oCmrordentlich nahe das gleiche. Die dieses Gesets sur Anschauung 
bringende Cnnre ist aber nicht blos fflr die geprüften Gabeln, sondern für 
geaammte Tonacala gültig und kann daher als Grnndlage fflr die Be> 
ftinnmmg des wirlüichen Verhältnisses der Hörschärfe des schwerhörigen 
m 'IfT des normalen Ohres dienen Wie weitere Bctnu litnnfren lehren, ist 
'iic HfSremptinillirhkeit für einen Ton ningekrhrt proportional der diesen 
loa erzenirenden Stimmgabelelongation zu setzen, „von welcher die Hör- 
schwelle dea untersuchten OhrcH gerade überschritten wird". Die Verfasser 
geben in Form einer Tabelle für jede am kranken Ohr gefundene Hördauer 
m wobei die normale Hürdauer = 100 gesetst wird, die sngehürige 

HOrschärfe an, entsprechend der in diesem Zeitmomente vorhandenen 
Bongationsgrüfs oder geprüften Stimmgabel. Die mittelst der angegebenen 
Werthe berechnete Hörem pflndlichkeit kann als genauer Ausdruck des in 
jedem Falle vorhandenen Hürvermügens beseichnet werden, während eine 
Messung nach der oben angegebenen TlARTMAXN'Hclien Formel wohl die 
Einreihung der nach dem pleiehen Mudus V)ereelineten Falle 'j'<"^t;ittet, 
jedoch ein „ganz verzerrtes Bild von dem wirklie.hua Grad des <lei .Norm 
iregeuüber vorliegenden Hordefects*' ergiebt. Theoook Hki.i.bk » Wien). 

D, MsaciER. La difläition philosophiqne de Ja fto. 2« Edition. Lonvain, 

Charpentier & Schoonjans. 1898. 74 S. 
Trotzdem die Broschüre schon in <Ut zweiten Autlage vorliegt, dürfte 
»ie weder dem Biologen noch dem l'inlo.'^ctplien von Fach viel Neue^^ l)ringen. 
Verf wirft zunflchst die Frage auf, was da« Leben sei, und beantwortet sie 
daliin, dafä eti die Summe der den Lebewesen eigenen Functionen ist. Um 
dieae Definition wissenschaftlich au vertiefen, sind die Begriffe: Lebewesen 
und Labenafnnctionen genauer au fonnuliren. Zn diesem Zweciro werden 
flsa und Wesen der einselligen Organismen und deren fortschreitende Eni' 
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Wickelung xu immer complicirteren Formen eingebend goechildert. Es er- 
giebt sich dann als Kriterium des lebenden Organismus „die doppelte Ein* 
heit der Substans oder Constitution und der Natur oder Äctivität, oder noch 
besHer die Einheit der Constitution und der Natur". Die ActivitÄt, die 
Ifboiidige Bewpjrniijj:. int nirlit spontan; sie hän^t Hnrchaus von den Ge- 
setzen der PhysiJc und Chemie ab. Aber sie iHt, was nicht alle mechanisclieu 
VorjrUnire der leblof<en Welt .«ind, continuirlit h, in eiueui fortlaufend und, 
was in dtr unbelebten Natur nie vorkommt, imuianent, d. h. der Organis- 
mus ist stets zugleich activ und passiv, er wirkt auf sieh selbBt^ wlhrend 
die physikalischen Hassen immer nur auf andere Massen wirken. Indem 
der Verf. so die Immanens als einen hervorragenden Punkt in der Defi- 
nition des Lebens hervorhebt, befindet er sich in bester Uebereinstimmung 
mit dem heiligen Thomas von Aquina, der den Sats aufstellt: Ena vivens 
est substantia, in cujus natura est movere se ipsam. Sc b a ctbb . 

G. M. Stbat»)». Uebar Ate WihrMhmung toi DncUiAsriiiiKeA bei ? «nehMi* 
BMI OsiChwlldlKkeltra. FhUaa. Studien XU, 8. £86-686. 
Die STATroN*schei im Leipsiger Laboratorium ausgeführte Arbeit gehört 

SU den werthvollsten »S}K ('iaInnterhtu< hungeu auf dem Gebiet der Verände» 
rnngswahrnehmung. Da ich sie in meinem jüngst erschienenen Buch 
„Psychologie der N'erftnderungsauffassunjr" n irb allen Richtungen hin einer 
nnf»fOhrlicheu Beaprechung unterzogen halte wobei ich Technik, Methodik 
und Ergebnisse rückhaltlos aecepliien konnte, dagegen seine Schlufsfolge- 
rungen, Deutungen und Pulemikeu zum gröfsten Theil bestreiten mufste — 
so brachrftnke ich mich hier auf eine knappe Inhaltsangabe und citire zu- 
weilen in Klammern die Seitenzahlen meines Buches, wo NAheres su 
finden ist. 

8t. will die Empfindlichkeit sowohl fOr momentane als auch fftr con- 

tinuirlicheDruckftnderungen bestimmen, und zwar bei verschiedeneu Normal' 
belastungen , wie auch bei verschiedenen Aenderungsgeschwindigkeiten. 
Ort (k^s Druckes war stets eine »Stelle an der Yolarfittcbe der kleinen 

Fiugerbeere. 

AIk Apparat diente eine auf^erordentlii Ii sinnreiclie ilebelvornchtung. 
durdi welche sowohl jedes beliebige Drui-kquantum plötzlich huizugelügl 
und entfernt, wie auch eine allmähliche Druokmderung mit jeder beliebi- 
gen Geschwindigkeit herbeigeführt werden konnte. (Ps. d. V. 88.) Bei 
momentanen Druckänderungen wurden an vier Personen nach der 
Methode der Minimaländerungen folgende Besultate ersielt: FOr Normal- 
reise swischen 76 und 2Ü0 Gramm gilt das WBBBR*sche Geseta 



sich vergröfsert; die Schwelle für die Veriunlerung.-trichtnnir Hegt merklieh 
hoher als die Schwelle für die Existenz einer Veränderung überhaupt; die 
Werthe für beide Schwellen zeigen ziemlich parallelen Verkuf. 

Bei den allmählichen Druckveränderungen ist die Methode be- 
sonders wichtig { dieselbe bestand nicht (nach meiner Terminologie) im 
„Bestimmungs"- sondern im ,3eurtbeilungsverfahren"; d.h.: der Beobachter 
hatte nicht durch eine Reactionsbewegung den Moment der Verändemag»* 




während bei kleineren Anfangsgewichten der Bruch 
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walimebmung lu bestimmeiiy wadem Reisrtrecken, die nftch Dauer und 
Verändern ngsgröfse durch den Ezperimeiitotor al^grenzt waten, la be- 

urtheilen. Bei einer gegebenen Aenderungsgeschwindigkeit wurden der 
Reihe nach Reize immer gröfseren Uinfan^f» vorgelegt, bis festgestellt war, 
hk'i weicht*!' Veränderung^ik'rorHe (He WahrnehmungBschwelle lae. Diene \'er 
sacht* wurden im Ganzen mit tuui" verschiedenen Aenderungsgesc inviudig 
keiten vorgenommen, deren jede das FOnffache der folgenden betrug. Er 
gebnib: Je i^eringer die Vertadernngsgeechwindigkeil, nm so 
geringet die Untereeheidnngafahigkeity um eo hoher die 8dk«iBlle. 

Ar 

Der Geschwindigkeit 2,5 entspricht ein Schwellenwerth " = 0,059, der 

625 mal so langsamen Oeachwindigkeit 0,004 entspricht = 0,162. 

Dies Geseta tritt viel starker hervor bei Druckabnahme als bei Druck- 
snnshme: die Schwelle liegt bei letalerer bedeutend tiefer. Bei verschiede- 
nen Anfangsgewichten gilt ungefähr das WKBKR*sche Geseta. 

Abgesehen von dem Thatsachenbericht enthält die Arbeit nun auch den 
Versuch, das Beobachtete psychologisch zu analysiron und zu erklären, wobei 
Stb oft fresreii frt\here Arbeiten des Referenten polemisch Stellnnp nimmt. Ich 
kann aicht sa^en. daf« ich auch nur in einem Punkte meine früheren Dar 
leguugen ziiruckzunehmun liätte. Im Gegeutheil, weitere Untersuchungen 
und Ueberlegungen haben meine Anschauungen nur gefestigt und geUirt» 
dagegen manche der Behauptungen 8TaaTioN*s handgreiflich widerlegt Ich 
erwfthne hier nur kun die Hauptpunkte, nm die es sich handelt. 

Bei plotslichen und momentanen DruckAnderungen glaubt Stb., dafii 

die Verftndenmgswahrnehmung lediglich durch Vetgleichung zu Stande 
komme — auch dort wo schcinhar im Uebergangsmoment zwischen a und 
h ein ganz eigenartiger Einciruck nui penerin, der weder a noch h ist, vor- 
handen ist; dagegen bestreitet er die Kxi^<t(•nz «iiier VeränderiingHeinpfin- 
duiig. Ich glaube, dalis seine Einwände, die sich gegen meine frühere, 
kurse und noch unklarere Formnlirung dieser Hypothese richten, und lum 
Theil auf MiTsventttndnissen beruhen, durch meine neue ausfahrliche Be- 
grfludung der „Uebergangsempflndung" hinflülig geworden sind. (Ps. d. V. 

Das im zweiten Theil der Arbeit gefundene Genetz, dafs die Empfind* 
liihkeit f(ir Veränderungen um so feiner ist, je schneller sie vor sich gehen, 
steht in directem Gegensatz zu dem Gesetz, «1 «m Hall und ISIotora an» 
Versuchen mit Druckunderungen, Ref. aus solclieu mit Helligkeit«\ »»riin<ic 
rungen abgezogen hutten. Hier war nämlich die langsamere Veränderung 
die besser wahrnehmbare gewesen. Stb. glaubt nun, dafo diese Diftereni 
lediglich auf der Verschiedenheit der Methoden beruhe und dafii nur seine 
Methode einwandfrei sei. Das „Bestimmungsverfahren** nlmlich (a. o.) — 
welches Hall-Motora und Referent angewandt hatten — fälsche durch Er 
WRftungs- und Eninidungserpeheinungen das ErgebnifH voUständip. In 
Wirklichkeit handelt es sich hier aber nicht, wie Str. meint, um ein 
aut— aut, sondern um ein et — et. Beide Gesetzmäfsigkeiten be- 
stehen zn Recht — unter verschiedenen Bedingungen. Diese ver- 

ZeitJtchritt für Psychologie XX. 4 
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«chiedenen Bedingungen liegen aber nicht in den Methoden — denn neuere 
von mir angeet^lte Tonverenche nach der von Btbattoii anerkannten 
ortheilangsmethode ergabt Beenltate» die aeinem Qeaetie thdlweiae wider- 

Hpr.ichen — aondorn in der AbHtiifung lier Geschwindigkeiten. 
V'ariirt man nftmlich die Geschwindigkeiten mit sehr grofaen Sprtiugen - 
wie ee Stb. mit Hoincr \"erfünffRlti>?ung that nn zeiisrt in der That jtMie 
Geschwindipkoit pegeu die iiächst«chnellere eine Abnahmf* »ler Empfind 
hi likeit. (Fa. d. V. 211 — 224.; Variirt man dagegen in kU ini'ren Ab 
Htufungen, ao wirkt ein iiunx. neue« psychisches Phänomea, dvM »ier 
,,OptimalBeit'', modificirend ein. Daeseibe lautet (Pa. d. V. 811). „Wird 
ein aich ändernder Beia dauernd beobachtet, ao giebt es innerhalb der Be- 
obachtungaaeit gewiaae gOnatigate Stadien, in denen die Wahmehmange- 
ffthigkeit, beaw. die Tendena eine Urtheila« oder Bewegungareaction so voll- 
xiehen, beaonders stark ist. Da innerhalb einer solchen Optimalaeit Ver* 
ändeningen verschiedener Geschwindigkeit zur Wahrnehmung gelangen 
k<.T)Tien, eo sind die lan-rpamcren Veründerungeu . welche bis xu jenem 
Zi'itpimkt erst einen geringeren Umfantr <*mM(bt haben, relativ günstiger 
gestellt." Die Stratton unbekannte Tluitsai lu' der Optiuialzeit glaube ich 
durch eine guuzu Keiho von Untersuchungen sicher gestellt zu haben ^Ps. 
d. V. 234 — 244) und ao findet das STHATTOK'ache Geeeta hierin keinen Wider- 
apruch, aondem eine Ergftnaung. — In entaprechender Weiae aber i^ebt es 
auch nidit eine alldn berechtigte Methode, aondem Beurtheilnnga- und 
Bestimmungaverfahren haben sich in die Bearbeitung des Verftnderunge- 
Problems zu theilen : für gewisse Fragen erweist aich das eine, fflr andere 
daa andere ala geboten. (Pa. d. V. dlfL, lUUff.) 

L. W. Stbä» (Breslau). 

Gnoao von Voaa. Heber 4le MmakugiA der geiitlgeft Atbeittleiitwig. 

KBAnraw, JPt^diologMe ArheUen, U. Bd., 3. Hef^ 389^-448. 1898. 

Verf. benutzte zu seinen Versuchen die Methode der fortschreitenden 
Additionen in der Weise, dafs der Versuchsperson die Aufgabe gestellt 
wurde, eine 8t«inde lang je zwei anf» iii:mderfolgende Zahlen zu addiron 
Die AuHfühnm«^ jeder Addition zeijs'tt' «^"in kurzer Strich an; nach je fünf 
Minuten, die durch ein Glockeiisigiuil abgegrenzt waren, wurden zwei 
längere Striche gezogen. Aua den hierdurch für die Versuchsstunde be- 
atimmten Corven konnte annähernd die Dauer aUer einaetnen Additionen 
angegeben werden. Aufaer der Länge der einaelnen Additionaseiten kam 
in der vorliegenden Unteranchong noch die Gröfae ihrer Abweichung von 
dem beaeichneten Mittelwerth in Itücksiclit Das Vorkommen von 
Hchwankungen der Additious/.eiteii führte dasu, die Dauer dieaer Schwan- 
kungen und die .\nzahl von Additionen au bestimmen, die wfthrend der- 
selben vollendet wurden. 

Zur Ausfnlirnng der Versnebe l>e«iienle sich Verf. eines von Khaki-klin 
angegebenen .Apparates. Die „elektrische Feder" besteht aua einer in 
einem Holilcylinder befindlichen Rohre, deren vorderea Ende eine Bleistift- 
apitie enthält, während daa mit einer Feder versehene hintere Ende einen 
Contact trägt, der bei jedem durch daa 8chreiben auageflbten Druck die 
am äufaeren Cylinder angebrachte Ableitung bertthrt und den 8trom 
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schliefet Hart der Druck auf, eo schnellt die Feder surlick und der Strom 
irivd unterbrochen. Mit ein^ am Kymographion schreibenden Stift ver- 
bunden, ergiebt die „elektriHche Feder" bei jedem Dmck auf die Bleisti{^ 
vpitse einen deutlichen Ausschlag auf der berufsten Trommel. 

l>er Kinfluls fltr l'ebnnj? prägt sich in der Annöliernnjj aller Arldi 
tionsastiitcn an einen hestiinintf-n bevorzugten Zeitwertli huh. Letzterer 
entspricht nicht den möglichen kürzesten Werthen, vielmehr scheinen die 
ganx kurzen Zeiten unter dem Einflasse der Uebnng seltener zu werden. 
Die Ermüdung hat stets eine derüebnng entgegengesetete Wirkung; sie 
veranlalst das Anftreten sehr langer Additionaseiten. A n triebe - 
-Wirkungen 7.ci;^en ^ich nicht blos nm Anfang und Ende einer Arbeit^ 
sondern auch wahrend derselben, insbesondere an der C4renze kleiner Unter» 
Hbthei!nti<jen. „Der Antrieb i^t je<loch nicht im S^tande, die Lei'^tuiit; 
dauernd uuf eine höhere Stufe zu heben ; er vermag nur innerhalb eines 
t>der des anderen Veraucbsabschnittes die Zahl der ausgeführten Additionen 
au vergrOliMm.'' 

Das wichtigste £rgebnirs der Untersuchung ist der Nachweis regel« 
ttiftfsiger feiner Schwankungen der geistigen Arbelt; die Dauer derselben 
-entspricht den auf optischem, akustischem und taktUem Gebiete, sowie auf 

■demjenijr*»n des Zoitsinnes beobiuhteten Schwanknnpron. 

„Dieser üniHtand weist vielleicht auf eine geineinsanie <Trundlage liin; 
als solche kennen nur <lie uns aus der täglichen Erfahrung' bekunnten Auf- 
merksanikeitssch wankungen in Betracht kommen." „Die Ursache der 
Arbeits- und dsmit auch der Aufmerksamkeitsschwankungeu flberbaupt ist 
in centralen VorgAngen an suchen." Thbodob Hillbk (Wien). 

Th. '/.iMMua. Die IdeeQääSOciatiou de^ Kindes. Sciiilleu Ziehen, Sammluntj von 
Abhandlungen aut) dem Gebiete der pUdtnjotfischen Psychologie und Fhytno- 
l<^e 1, 6. Berlin, Beuther n. Beichard, 1896. 66 S. 
„Eine wissenschaftliche Untersuchung der Ideenassociation (des Kindes) 
ist seltsamerweise noch kaum veisucht worden, obwohl sie in praktischer 
wie In theoretischer Hinsicht die gröfsten Vortheile verspricht: in prak- 
tischer, inf^ofern eine wissenschaftliche PiUlagogik geradezu darauf ange- 
wiesen ist, ihre Lehren uuf die empirische Psychologie zu stützen und in 
theoretischer. ins<.>fera unt* die Entwickelungsgeschichte der Ideenassuctation 
Aufklarung vieler Probleme bezüglich der Ideenassociation der Erwachsenen 
Terspricbt" Der Bedeutung des Gegenstandes entsprechend hat Verf. eine 
eingehende Untersuchung aber die Ideenassociatiott des Kindes angestellt 
Die vorliegende erste Abhandlung besieht sich hauptsächlich auf die Festp 
Stellung des Vorstellungsublaufs bei gegebener Anfangsvorstelhing. An- 
jjaben über den Vorntellungsscbat'/, des einzelnen Kinde?', die (Jescli windig- 
keil des Vorstellungsablaufes im AlL'emeineii und unter bestinderen Um- 
tiiiuiden macht Verf. nur insoweit^ ais sie zum Verstäudnifs des ilaupt- 
problems nothwendig sind. In diesem Sinne wurden Farbra-, Banm-, 
Zahlen* und Zeitvorstellungen der Kinder geprüft, um „einen gana kursen 
und oberflttchlichen Ueberblick aber das intellectuelle Niveau und einaelne 
yorstellun^'sgruppen derjenigen Kinder su geben, auf welche sich die fol- 
gendea Unteraachnngen beliehen.'* 

4* 
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Di» AüfangSTont^lung wnrde bei den Aasoeiatioiuivertucheii dnidi 
Zurufen eines Wortes vermittelt. Die Auswahl der Reizwcrthe wnr 7« 
nächst völlig willkürlich. Dif Antwort den Kindes wunle stets wörtlich 
protokolUrt. Alle Vernnche faudeu in demselben Zimmer in dt-r Tieit von 
U li Uhr VormittagB statt und erstreckten eich bei dem einielnen Kiude 
niemals über mehr als 20 Minnten, nieut nnr fib«r 10^15 Minnten, um E^ 
mfidting sa vermeiden. Die Kinder genttgten den wesentlichen Yerenchs- 
bedlngangen in mnaterhsfler Weise. 

Der Mittheilung der VersQchsergebnisse sendet Verf. eine Erörterung 
über die Formen der Meenassoeiatinn voran. Diese tritt in zwei Haupt 
formen auf: hIh HitrinKtndi- Ideeuassoeiation und als Urtheilsassociatioo. 
Der wichti^wte l'nterschied ^witschen beiden bessieht sich auf die räumlich 
zeitlichen Individualcoefficienten. „Jeder Empfindung kommt eine specieUe 
Stelle in Baum und Zeit ma, d. h. ihre Lage in Ranm und Zeit ist be- 
stimmt": diese rftamliche und seitliche Bestimmtheit beseichnetVerf. kun 
als IndiTidualcoefficienten. Wfthrend die beiden Vorstellungen einer Urtheils 
association in ihren rftomlich-seitlichen Individualcoefficienten überein- 
Htiminen, stehen «ie hei der sprinprenden oder disparaten Ideenasaociatton 
in k«'iner güöotzmäfHigeu Beziehung. Die weitere Eintheilung der Ideen 
asöociatiouen knüpft eng an die Versuche des Verf. au. Die Gegenüber- 
stellung von verbalen und Objectaasociationen ist ohne Weiteres ver- 
stlndlich. Aus rftomlich und seitlich bestimmten IndividoslvorsteUnngen 
entwickeln sich allmfthlich rftnmlich und seitlich unbestimmte Individual- 
Vorstellungen, ^d. h. Vorstellungen von einem Objecte, dessen lUiimliche 
Individualcoefficienten den zeitlichen einzeln, gesetzmäfsig tind <Mn<leutig 
zugeordnet Hin«! etwa im Sinne einer stetigen Ctirve he?:«. Function der 
amilytischen Uenmetrie". Au« den läumlich und zeitlich b»'Htimmten und 
namentlich aus den raumlich und zeitlich unbestimmten Individualvor- 
stellnngen gehen die allgemeinen Vorstellungen hervor, „d. h. Vorstellnugeu, 
deren Individualcoefficienten unbestimmt sind und einander nidit gesets« 
mftfsig eindeutig sngeoidnet sind". Nach ihrer Entstehnng aus einer 
Empfindungsqualit&t oder mehreren Empfindungequalitäten unterscheidet 
Verf »'infadn.' und 7tisammenge*«et7:te Individnalvnrstellnngen. Aus den 
Be/.it'lMiriLT'T! der erwähnten Vorstelluii^tfn er^t-lx-n j^ich verschiedene 
Abhoi i:itiMn.''iurmen. für deren Bezeichnung Verf. oiufsiche bynibule vor 
schlägt. Nach den betheiligteu Siuuesgebieten unterscheidet Verf. homo 
sensorielle und heterosensorielle Vorstellungsverknüpfnngen, nach dem 
associativen Verhlltnifs der einfachen sur susammengesetsten Vorstellung 
totalisirende und partialisirende Vorstellungsverknflpftingen. Die weiter 
angeführten Vorstellungsbeziehungen kommen fQr die vorliegende ünter 

auchnn^ nicht nfibt-r in Betracht. 

!>as Pruet'Utverhaltniftj der sprinjrenden At<8(K iatii>nen zu den Urtheils«- 
associationen ist in hohem Maalse von der AnweiHUUg abhängig, welche 
das Kind sn Beginn des Versuches empfängt. Im Alter von 8 — ^14 Jahren 
werden die beiden Associationsformen psychologisch nicht so scharf ge- 
schieden wie bei den Erwachsenen. Da sich die Versuche auf 8 Jahre 
erstreckten, konnte Verf. die Entwickeluns der l^eiden Associationsformen 
genauer verfolgen. Die Zunahme von Urtheilsaasociationen steht in directer 
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Abhingigkeit von der Zniiahnie der Verknüpfung Ton in ihren rftamlielk» 
Mtilichen IndiTldnaleo^cienten abereinetimntenden VoreteUnngen, wie 
de durch NachAhmong und Eniehung herbeigefflhrt wird. Ali Pene» 

varation der Associationsform beieichnel Verf. die Erscheinung, dafe einer 
UrtheiI«a88ociation meist mehrere — zuweilen bis xu 10 — nachfolgen. 
Dieser iN'rsovprMti'm bcj^ef^net man bei manchen plivHinlouiHcTu'n Er- 
NrhöpfungszubUiuden, Huwie bei fast allen Formen des angeborenen iSchwach- 
810 nen. 

Vt rbalaHSOciationen kamen nehr selten vor. Nur bei einem Knaben 
betrugen sie 24** ,, aller AHsociiitioru'u : (H»'«ier Srhfller hatte vorher eine 
Dorfschule besucht, in welcher auf Orthugraphie beüunderes Gewicht gelegt 
mtrde. Bei den Qbrigen SchOlem belief^n sieh die verbalen Aeeoeiatlonen 
nicht einmal auf 2V Unter dienen waren aasociative Worterginaungen 
(Bett- federn, Poet -karte) am hftnflgaten. Geünflge Wortverbindungen und 
Rrimaaeociationen aind bei Kindern viel aeltenw als bei Erwachsenen. 

Bie naheliegei^e Xhatsache, dafa Kinder weit weniger in allgemeinen 
Begriffen denken als Erwachsene, gelangt in der ▼erliegenden üntersnchung 

SS deutlichem Ausdruck. Bei Ersteren kommen am h&ufigsten reine In- 
dividualassociationen vor (eine Individualvorstellung weckt eine Individual- 
Vorstellung), während Koi den Letzteren Hphr oft 'durchschnittlich 
da» iieizwort »'ine AUj^'emejnvorstellung c kt, au wcldu' wiederum eine 
AIlgenieinvorHtellung nssociirt wird. „In dit'scui ruiiktc ist die Ideen- 
«ssociation des Kindes in der That toto coelo von der des Erwachsenen 
Terscbieden." Gerade bei den besser begabten Schfliem aeigte «Ich dieses 
üeberwiegen der rein individuellen Associationen in auffilllig hohem Maafae. 
Riumlich und seitlich bestimmte Associationen aind sehr viel seltener als 
aar rftumlich bestimmte. Mit annehmendem Alter aeigt sich eine deut- 
liche Annäherung an die vorherrschende Associationsform der Erwachsenen. 

Die Bestimmung, wie viele Sinnefirehiete bei den Objectvorntellungen 
der Kindor betheiligt sind, lK'L'«'L'net bisweilen grofson Srhwieri>rk»'itpn. 
Manclu fnu aus Grundempfindungeu eines Sinnesgebietes liervorgeganLrne 
Vorstellung wird zu einer heterosensoriellen durch nssociative Ergänzung 
einer einem anderen Sinnesgebiete angehörenden Componente. Insbesondere 
beruht der Begriff der Körperlichkeit bei dem Kinde und auch noch bei 
vielen ErwacfasMien auf einer „hinau phantasirten BerflhrungsvorsteUung^. 
Der Begriff der Partialvoratellnng darf nicht au enge gefafat werden. 
Nennt man die beiden in einem associativen Verhältnifs stehenden Vor- 
stellungen a und b, so kmnmt es nicht darauf an, „ob a stets in b enthalten 
ist, Honflem es penüjrt, dnfft a ein oder mehrere Mnle in b enthalten war". 
Dicj»«- ncincrkmigeu mOgen zeigen, welche Fubtik-n ICrwUgun^i-n ht-i der 
rnt^ ryriieidung iler Partial- und Total-, homoHeiit+orii llcn und IjettruHi iiso- 
riellen Associationen erforderlich sind. Die hierüber uiitgetheilte percen- 
tuelle Zusammenstellung bezieht sich auf 26 Schüler und eine einzige Ver- 
Buchareihe, so swar, dab jeder Versuchsperson dieselben Beiiworte auge- 
mfen wurden. Die weiteren Bemerkungen des Verf. beruhen auf dieser 
ZosamraenateUung; es mu& daher auf den betreffenden Abschnitt der Ab- 
handlung verwiesen werden. Von besonderem Interesse sind auch hier 
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die Ver9Plnphun«»en. welt he die anpefrobenen A HHOCiatlonsformeD wf d^m 
verschiedenen Altersstufen fler iScliüler erfahriMi. 

Als die wit-htigaite L'rä;i<-he der Association vuu Von>teUuugeu int nicht 
die unmittelbare Aehnlichkeit, sondern die GemeinBamkeit von Partimi* 
Toxvtelltiiigen su betrachten. Unter den anderen fflr die Aesociation maaCs- 
gebenden Faetoren apielt der Gefflhieton eine wichtige BoUe. Dem gegen- 
aber kommt der Dentlichkeit und ConeteUation der Voretellnngen nur 
ringere Bedeutung sn. 

Untersuchungen filier d'w GeHcliwimli^keh 'Um kindlirheu As^oriution 
und deren BeeinfliisHiui^ durch Krnnulun^' und untier»' Faetoren i-iin<l l>ereit.-* 
abgesehloHMcn und worden den UcgenMtnnd fulgender Abiiaudlunguu biideu. 

Thkodos HiLLiK (Wien). 

F. LS Daktbc. inndlfMlitlU Vwmt tedtf liiallttfl. BimthiqHe 4e 

joAtlofOfiiilte «eftlemporaine. Paris» F. Alcan, 1898. 176 S. 
F. LsDastbc. tfplititi isdifidttelle et hiriditi. Theorie de It ?iriation qststi- 

tltlve. Bihliotheque scientifiqueinterniifirittale. PariB. F. Alt an. l^S'H. :Vi8S 
J>ie vorliegenden Bücher bilden gewissermaaiseu die i ortsetxung zweier 
bereits friüier erpohienenen Werke: Tln^orie nouvelle de la vie und I/e deter 
minisuie biologique et la persouualite consciente. In dem letztgenannten 
hatte Verf. bereita eine Hypothese aufgestellt^ die die Bewn&teeinsphino- 
mene aus Eigenschaften der Atome ableitet» und fiUirt jetit fbrt, als auS' 
gesprochener Determinist diejenige Richtung zu bekilmpfen, welche den 
geistigen Vorgängen einen Einflurs auf die chemisch phyRikalis« Iumi Thütijr 
keiten der Korperorfrane Tnist lirciltt Er will den Begriff der ln<livi<iualitHi. 
der rorsonlirlikeit gän/lich beseitigt sehen. tJnser Ifh ist rineh ihm nicliUi 
Positives, sondern nur ein Begriff für den beständigen Wechsel des Zu 
aammenhangs und Zusammenwirkens der unseren Leib bildenden Atome. 
Von einem beseelten Organismus als von etwas Einheitlichem, Gesondertem, 
in sich selbst GegrOndetem au sprechen wird als ein „errenr individualiste" 
beseichnet, der die Lösung <ler biologiBchen Probleme nur erschwert und 
verhindert einzusehen, dafs absoluter Determinismus und moralisehe Frei 
heit k»'in.' ( ;»^'.rfnsflt?;p tu sein br.nnrhen. Auf diesi-r» Grundge<lanken sin<l 
auch liie AnschauuiigtMi <les Vcrf hImm' <iit' Kntwiekelung und die Ver- 
erbung aufgebaut. Was die Au^tiilii ungeii iui iCiuzeluen betrifft, so i>ewegeu 
sie sich vorwiegend auf biologischen Gebieten. Verf. erweist sich dabei 
als ein Gegner der belcannten Theorie Wbisskask's von der laicht- Vererbung 
erworbener Eigenscliafteu. Schakfeb. 

J. Vouua.tr. ms tngifchi Bstladug dar ÜNto. ZeUnehir. f, fftOot. ti. ^Mfat. 

Kritik Bd. 112, H. 1, 1-16. im 

Der Aufsatz ist gleirlij^am ein kleiner Nachtrag zu dem gröfseren 
Werk über ,,rlie Aesthetik des Tragischen" desfolbon Vi'rf., nnjrere^ dunli 
einen Aufsatz k. v. Bkrgkr's ül>er „Wahrheit un«l Irrtlnnn in ilur Katiiarsi^ 
Tlieorie des* AKisTOTKt.Ks". Kr theilt daher mit Jenem die bekannten Vor- 
sttge und ü^achtheile der V.'»icheu Methode. Die Vorzüge sind haupt 
sftchlich : Voruttheilslosigkeit und Unbefangenheit des Standpunlcts, B^clt- 
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r^irliti^nnj? eines soUr reichen ^Tutorials, Reichthum der Ciesichtspunkte, 
Feinlu'it. ja >Subtilitilt in Unter^rlieifhing der wirkHamen Fjutoren, 8(»wio 
ihrer gefühlsmäfsigeu Wirkungen, duhur die ueuiuuung bugeiauinter 
«»charakteiistiBcher Gefübktypeii", durchgttugige IndividuEliurung und Be« 
hutsamkeit gegen voreUige VerallgeineineruiMseji. Die Nachtheile, ireun 
wir hier von anwesentlichen» besondem stylistischen Mängeln abeehen, 
laufen stets auf den Mangel einer klaren psyi hologischeu Gruudlnge Iiinau8, 
benonderH fehlt eine irtrcn«! greifbare Auffassuu^r üIht die gleichzeiticre 
Vereinigung von Lust und Tnlutitj^ofühlpii. In doni kleinen Auff^ut.« 
kommen die Vorzüge weniger zur KiHcIii'imin^ ;ils iWv Mangel. Gemeint 
ist mit der ^Enthuluug" hier jener nicht rein a8ttieti»che Vorgang, dafs 
Menschen, die sich aus vordhergehenden oder chronischen Vraacheu 
in geprefater Stimmung befinden, sich durch die Tragödie erleichtert ftthlen. 
Verf. unterscheidet dabei drai Typus des „AngeU&nften" und des ,,Er* 
Mtarrten", und CKnstatirt dann vier Fartoren, die den Vorganjr erkliren 
»ollen: 1. die Dnnhrftttehin^' dei- S^ele; 2. eine fnnnnle Krweiterung des 
Ichs. (hilH'i wird (Umii Mitleid mjch i*ich Kelbst eine, wie wir meinen, völlig 
verkehrU- KnUe zugesehrieben; eine materiuU* Eiweiierung des Ichs. 
Was mit dieser gemeint ist, zeigen folgende Sätze, die zugleich eine Styl- 
probe nein mögen. »Da macht uns nun die tragische Person die ent- 
sprechenden Gemflthsbewegungen in entgegenkommender Weise vor. 
Wir brauchen sie nur mitfflhlend naehsumachen, und dan ersehnte Sich- 
auaspFechen und Sichausladeii ist erfolgt". 4. .^indirect" o<Ier in ..unter- 
geordneter Wei»e'* kommen die erhebenden Momente in Betracht. Wir 
würden dienen die ernte Stelle aii;iewie.'<en liahen. Dafn V dies unterhlf.'-t, 
kommt von «einer primitiven Tlie«>rie über Lust und Unlust; er meint wolil, 
den erhebenden Momenten entsprechen im Zuschauer Lustgefühle, also kann 
eine Entladung von UnlustgefQhlen nur „indirect*' durch sie erfolgen. 

M. Boas (Mflnchen). 

Anoi.F Gbom. 1hiUiiichaiige& Uer dlt Sehrift toiftdir «i4 CeiiUtkniker. 

EiuaPKLnr, i^ckologUdie Arbntm, IL Band, 3. Heft» 460-^7. 1896. 
Zur vorliegenden Untersuchung bediente sich Verf. der KaAKPBLiK'scheii 

Schriftwage. Der kürzere Hebelai m trägt die Srhreibplatte, welche immer 
»»ine horizontale Lage einninuiit. Der lange Ilebelnnn wird durch eiiio 
Fe<ler. <lie in fletii Apparat die StelK« eines Gewichtes vertritt, stets in die- 
selbe wagrechte ^^tellung zuriickgetührt. Bei jedem Druck auf die JSchreib- 
platte wird die Feder so angespannt, „dafs der dadurch entstehende Gegen- 
xng gleich ist dem aufgewandten Drucke oder dem Gewicht, das auf der 
Platte lastet**. Ein- mit dem langen Hebelarm verbundener FOhlhebel 
Hch reibt auf einer rotirenden Kymographiontrommel, w<Mlurch jeder auf die 
Schreibplatte ausgeübte Druck ersichtlich gemacht wird. Die Form der 
nnfsezeicluieten Ctirve giebt ein getreues Abbild der Während der Schreib- 
beweunii'j sieh abHj)ielenden Druckschwankungen. 

iJen Versuchspersonen wurden folgende Aufgaben gestellt: 1. Zwei 
10 cm von änander entfernte Punkte durch eine gerade Linie an verbinden, 
t fönf Punkte nach einander au machen, B. den kleinen deutschen Buch- 
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Htabeil „Dl" zu ochreibeo, 4. die Zahlen 1—10 ni schreiben» 5. von äO rflck' 
wärtP jp 7M «nhtnihiren. 

Die Grundlage fler Untersuchung bil l» tt-n Vernni he au 17 Gesunden, 
!♦ Wärterinnen und 8 Wärtern der Irronkliink. Die Aunfuhrun^r von Dmck- 
Hnieu bot nmuche für die VerHuchMperHonen charakteristischeu Merkmale. 
Linien werden anfeerordentlich viel rascher ausgefahrt «1« Schrifkieichen» 
SSahlen und Bnchetaben hingegen mit nabeso Reicher Behrdbgeechwindig- 
keii Gro£Ben Schrlftaeichen entspricht übenül rasche^ kleinen langsames 
Schreiben. Geschwindigkeit, Schreibweg und Druck nehmen in der Regel 
während des Schreibenp zu , meist nicht mehr als um ein Drittel des 
Anfangswerthea. (Als Schreibweg bezeichnet Verf. den bei .\ut<führung 
einer Srhreibbewejrun^ zurürkgelegten Weg.) Im Gegensatze hierzu zeigt 
sich bei Bc'^rinn de» Rechnen» eine Verlangtianiung und Verkürzung 
der Bewegung, sowie eine Herabdrückung der Kraft. Die Gesanimtdauer 
der Zahlen int für alle Versuchspersonen „von einer verblüffenden Gleich- 
mftfsigkeit**. Hingegen leigt die Dauer der Pausen betrichtliche individuelle 
Unterschiede. 

Die folgenden Versuche besogen sich auf 17 an depressivmanischem 

(circulftrem) Irresein leidende Kranke. Bei den drei untersuchten st u po- 
rösen Kranken war die Dauer ulier .Schriftzeichen durchweg vergrSfsert. 
Die Sclirift^^eichen sind meist klein, der Druck ist nnteraornml, Tla.nr- und 
S^h:^ttcl1f^l f ich»' sind iiirbt :nisL''pf)rägt. Die Rechenflthigkeit kann in hohem 
GiHfU' Iiis zu \ollivrem V ersugen — beeinträchtigt sein. Bei man i sehen 
Kranken zeigte sich die Dauer der unterBUchten 8chriftzeichen annähernd 
normal. An der Form derselben ist neben ihrer Gröfse die uncorrecfce 
Ansfflhrung auffallend. Der Ablauf der Bdupeihbewegnng entspricht dem 
unsteten Wesen der Patienten. Während sich in der AusfOhrung der 
Sehriftseichen sunehmende Erregung ausprftgte, wirkte beim Rechnen der 
Zwang, sich p^eistig zu beschäftigen, hemmend. Als stuporöS'manische 
Kranke bezeichnet Verf. alle jene, „bei denen sich die Symptome manischer 
Erregung mit denen der Depression mler der Hemmung? in irgend welclier 
Combinatioti zusaiiiiiicnjjesellen". In Bezug auf Daiu'i uml Geschwimligkeit 
der SchrifUeicheii scliliflKc-ji »ich die erwähnten Kranken v<irwiegend an 
die Stuporösen an. Die ZuhlengrOfse iHt jedocli im Allgeiueineu dt;r Norm 
entsprechend. Die Beieichnung der stttporOs*maniseiiai Form als „Misch* 
anstand*' erscheint auch nach den Schriftversuchen insofern berechtigt, als 
sich die Merkmale des manischen und des stnporösen Znstandes in mannig» 
f acher Weise verbinden. Die Bechenleistung ist bei keiner der untersuchten 
Personen als gut zu beseichnen. 

Bei Remissionen in der Manie läfst sich eine Reihe von Zeichen fort- 
heptehender Errepnnp nacliwoisen, Geni»Miisnni allen Remissionen eine 
iiielir oder weniger erhebli<'lie psychoitmioi isi he Hemmung, mit der sich 
eine Erschwerung des elementaren Denkens verbinden kann. 

Die Untersuchungen an katatonischen Kranken wurden sehr ersehwert 
durch den far den Zustand charakteristischen 2Cegativ!smns, das Wider- 
streben gegen jeden Versuch, das Handeln des Kranken in eine bestimmte 
Richtung zu lenken. Die Zahl der vollständigen Versuche ist daher ver- 
hiltniüimftrsig gering. Die Ungleichartigkeit der gefundenen Werthe fOr 




Digitized by Google 



ZMeraiurbendkt 



57 



dicidben Bewegangstunctionen einer Veranchsperaon iet kennseichnend 

für den katatonischen Zastand. Da demniK^ bei einer Ver8uchs()er9on 
die in der Schrift eich ausprägenden Symptome sehr varialMl sind, so ist die 

Znsammenfassnnjr der Ers?«*bniB8e für sänimtüche Vorsnrhwpersdnpn iti den 
Stadien des Stupors, der Erregung und der Kemissiou nur in den allge* 
meinsteu Zilien mrtprlich. 

Zum SchluBse der AMKinüniiL* !)p-^]iri(!it Vi^rf di«- küjiis.du' Ver- 
«erthnng der Versuchsergebnisye. l>er Mehrzuiil der gesunden IVrsuneu 
entapheht ein mittlerer Scljreibtypus; jeder GoHunde hat eine eharak- 
teristische Art des Ablaufes der Schreibbewegung, die sich in deutlich er- 
kennbar«! BigmthOmlichkeiten seiner Drockcarrm falliert Als gemein- 
Bsme IKlrknng jeder Psychose mit schweren psychomotorischen Störungen 
lllst sich Zerstftmng der Individualitat in der Sdirifl und Ersetsung der 
individuellen Merkmale durch pathologische Ei genthümUchkeitenfeststdlen. 
Die gleiche psychische Störung verleiht verscineilenen Personen gemein- 
samp Eigenschaften ilirer Schrcibbpwepnnpen. illinliche Dmcklinien. Ver- 
»chiedene psychische Stvhunvren l^ei der i^leidien Persnn haben zur Folge, 
dafs die Schreibtbati<;keit zu verHchieflenen Zeiten in vürachiedener Weise 
aasgeflbt wird. Die Beobachtung der Schreibthfttigkeit Geisteskranker er- 
giebt daher exacte klinische Merkmale fOr die oben angefahrten Psychoeen. 

Theodor Uellek (Wieni. 

Uermj^x« Gutzmann. Die Sprachphysiologie als GmadUge der wisseaschafU 
lieben Sprachhellkande. Berliner Klinik. Sammlung klim»cher Vortrage. 

Fis« her'8 med. Buchhandlunu:, H Kornfeld, 1898. 19 S. 

Verf. weist die manni^fiiclien Irrtbihner nach, Treb b»' die Spruchheil- 
kunde bin i)i die letzten Jabrzebnte l>eliorr8chten. Die bierdurcli bedinj?ten 
Mifserfolge haben das Vertrauen mi ersterer derart erschüttert, ilafs sieli 
die moderne Richtung der Sprachheilkunde nur laugsam Bahn brechen 
kann. Diese hält sich aber von allen nnerwieaenen Hypothesen fern und 
beruht lediglich auf der Sprachphysiologie, deren Bedeutung für die Therapie 
und die Hygiene dsr Sprache Verf. eingehend würdigt. 

Tbbodob Hbllib (Wien). 



t. KuHimaHEu. Ein interessaater Fall toü spoataaem Somaaintoliiiiiiu. Zeit- 
schrift f. Hffpn. Bd. 7. 8. 329—336. 18!)8. 

Ein Viisber körperlich und peif«tig nunz irt'f^under I/nnlarzt wird au» 
dem Narbniittagsschlaf zu einer Entbindung gerufen. Kv nimmt die nftthi- 
gen lusitrumente mit, bringt mit grofser M(\he dm erwartete Kind xnr Weit, 
arbeitet lange Zeit, um letzteres, das asphyktisch -war, wieder cum Leben 
so b^flfdem, kommt nach einigen Stunden wieder nach Hause» schüft 
etwas, — und hat nach dem Erwachen keine Erinnemng mehr fOr die 
guise Zeitk na<didem er sein Haus verlassen I Danach war der alte Herr 
^eder gans gesund I ^ TTnpnirBACR. 
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Kbaftt Kking. Arbeiten aas dam Gesummt ^c^iet der Psycbiatiie aii4 Iraro* 

pltholo^ie Heft H. Leii)zi^. AmbroHius iiartli. 181^8. 24b S. 

Das jvUt vurliegeitdc i^left der Sainiiiluag euthiUt unter Anderem die 
Arbeiten aber Dftmmer- und Traamsuetftnde, wie sie auf epilepUecher, 
neorMthenischer, und alkoholistiacber Basis vorkommen» — ZntUade, 
welche von jeher das allgem«in«te Interesse erregt haben. 

Umppbkbacb. 

DncKiuiFK. Die Psychosen bei psycbopathtsch Miiienrtrthicra. Allgtm. ZeH- 

Bchrift für Psychiatrie Bd. Ö5, Heft H. IWW. 

D. woi!«t 7iinjlrhst hin uiif den rnternclued Kwinfheii erblicher Be 
laHtun^ und der Kntannnj: im « nuiTen Sinne od«»r der psyehopathisehen 
Minderwerthigkeit iKocin, und bemerkt mit Recht, dafs vielfach der 
psychische Zustand, wie er vor Eintritt der Psychose vorhanden war, nicht 
genfl^end Iwat-btet und der gegenseitige Einflufs swischen psychopathischer 
Minderwerthigkeit und Psychose au wenig gewürdigt wird. hat sein 
Material aus der KAiii.nArM'i^rlien Klinik. Er kommt zum Schlafs: dafedie 
MOff idinpnthif«rhen INvchowen l>ei den psy«'hopnthiMch Minderwerthipren 
manche Af-nonnittit do« Vfrlanfcs und der Symptome zeigen, die in der 
Rej:el dem Grade der jtfyciiopatiiisi-hem Miiult-iwerthigkeit enttiprechen 
und zum Theil von der Art der prilexistirendea Minderwerthigkeit ab- 
hängig fitnd. Bei den pHychopathiwh Minderwerthigen beüteht in erhöhtem 
Maar^e die Gefahr der Wiedererkranknng. Einige Psychosen bemhen 
gana oder xum Theil auf der Weiterentwickelung psychopathischer Minder- 
werthigkeit. UKPraXSACH. 

LöwBirFBL]>. Wettere Beitrigo tor letet ? ei den psycbtioheB Swaiguvttiadti. 

Archiv für Pnychiatric Bd., 8. ß79— 721. 1898. 

L. begitint mit dt'ii Zwangtseuipfnuliiiisre!!, die er ihrem Inli'il! n:\c\\ 
iu zwei Grui>i>«ii s.uidcrt: ai in hoUIu'. wiOrhc sirli auf öufaerc (»bjeiU*. 
und b. Holche, die sich auf den eigenen Körper, und zwar entweder auf 
den Zustand des GeaammtkürperB oder die einzelnen Theile desaelbmi be- 
siehen. Die Zwangsempfindnngen ersterer Kategorie sind erheblich seltener 
als die letsterer. Es folgen dann dahin gehörige Krankengeachichteti. 
Z. r> « In Herr glaubt, sobald er einen Spitsen «»der im k igen Gegenstand so 
nebenbei sieht, dafs derselbe sich bewegt und ihm ine Auge hin» infälirt. 
Ein Anderer glaubt zu seilen, wie dif^ Zimnirrwilnde sicli nJihern uii<i :mf 
ihn stürzen. Wieder Andere Iciix'ii die Eui{djndun!r, dals fremde, erbbrkle 
Gegenstände «ich vergroisern oder verkleinern. Eine acustische Zwangs- 
empfindung hatte eine Dame, der es auf der Strafse immer so war, als ob 
sie ein Pferd hinter sich angalloppiren höre, dafo sie ausweichen mftsse! 
Zwangsemplindungen der zweiten Kategorie treten meist in der Form des 
Fliegens, (iehobonwerdens, Schweljcns und Versinkens ein, — odw die Bet- 
treffenden hs^ben die K7i«i'(iii(lunic. dafs ihr Körper immer mehr zuHamnien- 
schrumpft, oder eiuzehie Theile dej-sel!»<>n, z. B. der K-ipf inimer ;:ror.<ier, 
die Arme immer kleiner werden. Noch unangenehmer ist die EmpüuduuK. 
dafa die eine KörperhäUte kleiner als die andere geworden ist» der Körpec 
also beim Qehen etc. schief istl Wieder Andere haben die Empfindong, 
dafs innere Organe, a. B. das Hers, immer gröfser werden I 
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Dir Zw;m<rf(MnpHn(lune rnitcrsrlipiflet Bich von Acr Zwantrf^voretelluu;;. 
dafx bei der-selhuu wi'niiifHtenK jainüir flor Ansch«iii vorhrtiuleji ist, als sei 
dieselbe durch einen äufHeieu eorrvBpuiuli runden lieiz auHgelüst, als handle 
ee sich gewinermsafBen um eine Wahrnehmung. Die einnliche Starke der 
Zwangsempfindung reicht xumeist nicht an die sinnliche Intensität der 
Wahrnehmung heran. Das Zwangsempfinden wird ment von vornherein 
in seinem Zwange» seiner Fremdarti^keit \uu\ ünsutreffenheit erlcannt, - 
aber nicht immer. Ro5 flcr ernten rJnip])e <lei Zwanfrf«empfinflMni.'en führt 
eine priniur vorhandene durch :uilsci<' Kindnicke nder innere Norgiinse 
hervorgerufene Siensatiün zur AuhIui^uuk der Zwaug^ejuphadung. Zum Tlieil 
handelt es sich aucii um AccommodationHMtürungen. In manchen FäUeu 
xiebt eine Zwangsempflndung quasi durch Inductiou weitere Zwangs- 
empftndungen nach sieh. — Bei der «weiten Gruppe von Zwangs- 
empflndungen werden fhirch eine primftr vorhandene ZwangsvorHtellung 
die entsprechenden Empfindungen in mehr oder minder leblialter Weise 
ausgelöst. 

Zwanpr^empfindunj^en Itommen vor bald hei Personen, wehhe nnch 
sonstige Zwangsphänomene haben, — oder auch für sich. Man trifft sie 
auch im Kindesalter im Anschlnfs an Anfälle, Migräne, psvchische Traumen, 
sowie als Theilerscheinungen von Angstkrisen. — 

L. bringt dann eine Keihe von Beobachtungen, aus denen dsa Vor- 
kommen von Hallncinationen, welche den Gharakter von Zwsttgspbftnomenen 
aufweisen. beMUtigt wird. MeiMtens handelt es sich dabei um Gesichts- 
hallucinationeii. dann fiohörshallncinationen. selten um Geruchshallucina 
tionen Oft eiiirtpreclien die llallucinutionen inhaltlich den vorhandenen 
Zwangsvorstellungen. 

Zum 8chlufB liefert L. einen neuen Fall aur Casuistik der Zwangs- 
affecte. Ein junger Mediciner erblickt eine durchaus nicht appetiterregende 
Kellnerin, und wird sofort von unwiderstehlicher Liebe su ihr erfttllt» die 
auch anhält, als das MiUlchen sofort wieder verschwindet. Die Sehnsucht 
nach dem verschwumlenen MiUlclien macht den jungen Mann für lange 
Zeil zu je<ler anderen Heschaftit;ung, z. H. da.s KxanuMi, nnbrnnchbnr. 
Dabei mischte «ich Eifersucht. .Schliefslich wurde der Zustand des Mannes 
durch Hypnose gebessert. Als Kriterien, dal's mau die hier in Betracht 
kommenden Zustinde als pathologische ansprechen mufs, sind nach L.: 
1. AnrsergewOhnliches Mifsverhältnifs «wischen der Grorse des Aftectes 
(der Keizungj und iler (^ualitiit dos auslösenden Objectes; 2. gttnsliche und 
andauernde T iilM-einlhirsbarkeit des Affectes durch irgendwelche Vernunft- 
gemälse Vorstellungen; 3. unter l'niständen auch KraukheiiHeinsicht. — 

Umpfembach. 

8uLuv.ix. AlcolioUm ttd MsMal ImpvIiM. Joum. ofMeni. 8e.i^,im-^l\. 

S. «•onstatii tc in Liverpool tinter 112 Selbstmordcandidaten, die er in 
Behnndlnng iiekani in Monaten) 110 .Ukoholisten. also 77,5"'„, .'>! Milnner 
und si<j Weiber! In England rechnet man von allen Selbstmorden 1.^ odem 
Alkohol snr Last. Von 6146 im Laufe des Jahres wegen Trunkenheit Ver- 
hafteten hatten 1,4*^'« Selbstmord verflben wollen. Unter den 110 Selbst- 
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motdcMididHten waren im Augenblick dw That 23 nüchtern. Hl mehr wler 
weniper VH-tinnken. bei Ü'^ war <Ho Erinnernny *Mlialtt'n. Xnrli rlcr Trebens- 
dauer Httllfn <lie Jahre 2ö ^^'> «las llRuptcoutingeat beuleu Geschlech- 
tern, wuhruiid sonst in England <1h8 Maximum der Selbstmorde bei den 
MAnneni in die Jahre 45-55, bei den Vnatai 36--45 fiUlt. Im Uelirig«n 
kommt 8. su folgenden SchlOsBen: Die Selbstmordneigung entsteht Itot 
immer erst bei chronischen Alkoholieten. Der Veranch wird meist in einem 
Stadium der Trunkenheit gemacht. In der gröfseren Mehraahl der FttUe 
besteht hinterher Amnesie. Die Alkoliolisti'u, die zu Solbstninrd noipen, 
Kind meist f»chon K^'ii^tiK g08chwächt, namentlich in der geinütbli<hen 
Sphäre, ihre IVrHöulithkyit ist mehr oder weniger bereits eine andere ^.'e- 
wordeu, - daher auch die >ieigung jcum Selbstmord. Zu dieser Aenderuag 
der Persönlichkeit txitgt bei die degenerative Wirkung des Alkohols auf alle 
KOrperorgane, namentlich die Generationswerkieuge, vor Allem bei d«B 
weiblichen Geschlecht — UMprsiOACH. 

KöHPBN. Ueber Gehirnkr&tkkeitdn der eriten Lebeisperioden, als Beitrag tor 
Uhre Ton Idiotiimiis. Ankw fUit i>^ta<r. ao. Bd., 8.896—906. 1898. 
K. untersnchte das Gehirn eines drei Monate nach der Geburt ge- 
storbenen Kindes, das seitlebens an Krftmpfen gelitten hatte. Die ttoetion 

ergab Uber beiden Hinterhauptslappen ein sum Theil noch aas fiflssigem 
Blut bestehendes subdurales ilämatoni. Die unter demselben gelegenen 
HirTitlMM)»* wMtcrt stark cnmprimirt, und wie das Mikroskop dann W'lirte, 
hititolugiscli sehr verändert. Auf letzteren Befund hier einzuueheii , ist 
nicht der Ort. Das Uäniatom war. wie mau unnehmen mufs, die Folge der 
veraflgertep Geburt oder su enger Geburtswege. Der Druck, welchen das 
Hämatom auf das Gehirn ausflbte, wird wahrscheinlich die Veränderungen 
in den betr. Himtheilen verursacht haben. Aehnlichen Befund hat Köm 
früher bereit» in einem anderen Fall beschrieben {Avdivo Bd. 28), wo das 
betr. Individuum bis xum lö. .Tahrc am Loben l)li( h. wenn es aucl» schwaih- 
finnifr war. Danach wäre in maiu heu Fallen auÄunelnneii. dafs <lie Iriiotie 
indirect verursacht wird durch Schädlichkeiten, die der kindliche Scliädel 
bei der Geburt erleidet. Uiippbiibach. 

t^. ; t ^Asrriv Contribato alla conoscenza della ProceitomaBia. (Storia dl 
uaa fainigUa degentrata.) Rws. Sperinunt di Frm. XXIV (2) 350—374. 

1898. 

in dem Beitrag zur Kenntnils der 1' roceasi r s u c h t lalautert 
der Verf. an dem Beispiel der Geschichte einer degeuerirten 
Familie die psychischen Zustände der an sogen. Querulantenwahn* 
sinn Leidenden. Das Queruliren, der Ausdruck einer unbefriedigten 

GemnthsverfasHung, ist ein in mehr oder minder pathologischen Zuständen 
allerlei Art, insbesondere bei TIvsteriFsehen und bei Personen mit be- 
tjchraiiktem GesichtskreiHe, hauli^ren X'orkonimnifs. Anfangs noch im Be- 
reiche der sogen, physiologischen Breite werden vorgefafste Meinungen, 
vor Allem solche, die den Schein des Rechtes oder der Billigkeit an sich 
tragen, durch die ihnen entgegentretenden Hindernisse und Abweisungen 
au Zwangsideen, die mit der Zähigkeit fanatischen Glaubens an sich 
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selber festgehalten, die Belehrungen und triftigsten GegengrQnde von Gesetses- 
kundigen und Behörden für den Ausdruck den üebelwollene und der Feind 
8eligkeit ansehen, dasu bestimmt die Wahrheit su ersticken und das Becbt 

SU verdrehen. 

Auf diest^r Bahn ist eH ein Leichtes, dui** «ich ein regelrechter Vor 
folguQgswahn mit allen seinen Cuuseq^uenzen ans einem noch ziemlicli ge 
Sunden Zustande entwidrait. Einerseits ergiebt sich aus dem Vertrauen 
und Trotsen auf vermeintliches Recht die 8ucAt des Processi rsns, 
andererseits ans dem Milstrauen und zur Abwehr gegen vermeintliche 
Feinde die des Denunzirens. — Sind die betr. Individuen erblich be- 
lastet, ausgesprochen imbecill oder an chroniHchem Wahnsinn leidend, so 
ist ihr Quem Ii reu uls Aueflufs (EpieoUei ihres Zustünde.-* von vorti- 
hereiu zu erklären und von einem eigentlichen Querulanten Wahn- 
sinn, nicht SU si^echen, wohl aber wenn jenes nicht ^r Fall ist — In 
dieser Weise scheint sich der Verf. die verschiedenen Ansichten der Autoren 
über die Procefswuth surecht su legen. 

Er glaubt indes, dafs in den Mittheilungen, insbesondere den Kranken- 
geschichten, fiber die Sache noch betrachtliche Lücken sich befinden, 
namentlich vom Gesichtspunkt der Erblichkeit aus, auf die GmrciAKUi.M 
npuerlich (1Ä>7^ inifmerksam gemacht hnt. (t. spricht sieh dahin hu8, dalH 
die I'rocessouiunie eher den Charakter zwungsmälsiger Impulsivität als den 
des Verfolgungswahnsinns trage. Die vom Verf. vorgetragene Familien, 
ge schichte scheint diese Gesichtspunkte allerdings, wenigstens tbeilweise» 
SU t>estfttigen. 

Aus der Vorgeschichte der Familie soll sich die Ileraimbildung 
des speeiellen Charakters derselben erklären - ein Finstand, der wie das 
betr ..Milien" bei der Beschreibung psyehopathischer Falle noch zu wenig 
beachtet werde. So erfahrt man, dafs die in einem weltverlassenen Gebirgsdorfe 
seit mehr als einem Jahrhundert unter dem Druck eines Feudalherrn ansttssige 
Familie plotslich aus Hörigen su freiem Eigenthum und verhJtltnirsmttbigem 
Wohlstand und in Folge dessen su Anmaaisungen und einer Art hoffftrtigeu 
Gr^^fsenwahtts gelangt sind. Bei den zwei Ersten, die in das Licht der 
Geschichte eintreten, sind denn auch die entsprechenden Leidenschaften 
und Laster, die in den (Ihrigen 15 <iliedorn des mitjretheillen Stamm 
baumes hervortreten, hcIu»u hinlänelit h entwickelt. Die Gebrüder Kran 
ceaco und Giacomo (Mönch j sind hochmüthig, habsüchtig, abergläubisch, 
faalbimbecill. Von Francesoo's drei Kindern ist die Tochter Rita imbecill, 
ein Sohn und eine Tochter der letsteren desgleichen, ein Sohn streit - 
sflchtig und unmoralisch, nur eine Tochter normal (?). Francesco*s 
Ältester Sohn Filippo, ein Dieb, der seinen Bruder, den streit 
süchtigen, halbimhecillen und geizigen Priester V a 1 o r i a n o beHtiehlt. 
ist .Hherylilnbisch, erotisch, Proces so ni n n e. Mit seiner ihm ebeubtirti^en 
Frau, einer h'i^rnerischen, ueizi^en Diebin, hat er drei Söhne und zwei 
Töchter. Zwei der Söhne sind streitsüchtig und Diebe, der eine davon 
epileptisch, der dritte (Ctordiano) Processomane und Mystiker und 
glaubt sich verfolgt, halbimbecill, von den swei TOchtern die kinderlose 
Rosa imbecill, procefssOchtig und diebisch; die andere habsQchtig 
und eitel — Von den drei Kindern der Söhne ist eine Tochter neuro- 
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puthisch, munonduch, ein Sohn imbeciU. - - Wie «ich au» dieser ioate er* 
giebt» ist nicht flbertrlebene« Rechtogefahl, sondern Habsucht (eentimento 
esiigersto della proprietit) derGmndsng im Charakter dieser netten Familie. 

dtT sie zu xahlreiuhen Processen nnter ehuindcr und niit Fremdpn ver- 
fahrte. — An De prenoratiouaseichen fand der Verf. abgesehen von 
manchen weniger iniffitUiir«'!! : 

1, Gro^8kno^•hiJ^l'u Köri»»»r>>an, - plumpe Hiimlt« um! FiUse. 

2. Kinncuähnlich eingecinUktes Brustl>eiu in »hei Fällen. 

H. WeitlUufige ZahneteUung und frühzeitigen Ausfallen der Zahne wie 
bei Epiluptiachen und Idioten httutig. 

4. Myopie in vier FiUen. 

5. Unangenehme siechende Stimme bei ttMt allen Familiengliedem. 

0. Unreinlichkeit an Körper und Kleliliniir. 

Als psychische Stigmatu der Familie sind neben der Verstuudes 
seh \vil( 1k» der moralische Mangel, (lie S« hani niul I'ietätlosigkcithervorzuhelMni. 
die sieh in iiiren liHuslichen und lniryerli« lieii VerhÜltnisHeii, nnmentlich in 
Bezug auf das Mein und Dein kundgaben, vergesellschaftet mit dem krassesten 
Bigottismus und Aberglauben. Die Neijeungen der Familie zeigen sich 
nidit als extrasocial wie es bei Idioten {nmh Sihjjcr) der Fall iet> aon- 
dorn aia antiaocial wie bei ImbeciUeu, merkwflrdigerweise aber meiet in 
B«mg auf das Eigenthum; nnter den sahllneen Processen, in die sie ver- 
wickelt war, spielten Attentate auf die Person keine Bolle. Lflgen» Trögen, 
Stehlen bilden den Hauptinhalt ihrer Kechtsstreitigkeiten. 

Vor Allem aber ist es der zänkische, rechthaberische Sinn, die 
von den Stivnimvilteni orcrTite Streitsn« lit die in unaufhörlichen Erb 
Schaftsstreitigkeiten zum Ausdruck kam und <leu liuiu mancher Vermögen 
nach sich zoj?. 

Um ein Bild der mui*alisclien Verkommenheit der Familie zu geben, 
werden einige char^rterlstische Züge aus ihrer Geschichte genflgen. Rita« 
die bis au ihrer Verheirathung mit ihrem Vater Francesco {er wurde 
86 Jahre alt) in Einem Bett schlief, fflhrte gegen ihren Bruder Filippo einen 
Erbschaftsstroit, der erst nach Jahren durch Vergleich endete. — Der 
selbe Filippo hatte neinem Bruder Don Valeriano in der Beichte bekannt, 
dafs er ihn um 4()(> Skudi best«iblen habe und drohte ihm mit .Vnzeige 
beim Bisehof, wenn er das Beichtgebeimnifs verrathe - l'ine nnveraref*«- 
llche Gericbtss<'ene gab es, sagt der Verf.. tils «1er TOjulirige Filip|>o deu 
Mauuern zweier Frauen, die ihm auf .\nraihen seines Arztes, ihre Milch 
von der Brust hatten trinken lassen, den stipulirten Ammeulohu abstreiten 
wollte. — Heine Tochter Rosa — ein h&rsliches Mannweib — processirte 
gegen ihn, gegen ihren ersten und »weiten Mann, gegen den Ortspfarrer 
und ihre BrOder: die letateren Obrigens audi unter sich. Leonardo's Pro- 
cefe gegen seinen Vater dauerte :> 4 .hihre .\m ausgeprägtesten aber 
w:ir die I'nxefswUth bei Gordiano, der nacb eigener Angabe mindesten« 
2(> Civil und Criminalkljieen durelifo« bt und aulserdem in fremde .Streit 
Sachen sieh einmisdite. da er «icli einlnldete, dals an ibni ein Atlvokat 
verloren gegancren nei Dabei glaubte er überall von der Cimiorra ver 
folgt zu wer<len un<l sehöpfte seine mystiscdien Vorstellungen von eineiu 
Planeten, unter dessen Hchuts er stehe, aus Traumbäcbem und 



Digitized by Google 



LiierülurbenekL 



Ffopheieiiiiigeii Mines ObeimS) dea imbedllen Priesteni Vjileriiiiio. Im 
Dorh, wo der Träumer, der trots sUer Vorlage einige Mal Aemter be- 
kliidetoy wohnte» glaubte man, er sei mit dem „bOsen Blick" behaftet. 
Andere sahen in ihm einen Narren nnd der Verf. einen ausgesprochenen 
Paranoiker. — Feabikbl. 



GrwAVO ToBTL Social F^CboIify tli Mologj. Puyckcl Seme» V (4), 8. 34? 
bisaei. 1806. 

L WmABsu. Isiai tv Ii nfaiBlitt atflilo. Barne phiU». Bd. 46, Nr. 4» 

8. 351—386. 1898. 
Dafs die mtKlerne 8ociologie ül>er ihre eigenen Ziele noch im Unklaren 
ifit. bewi'ist am bebten der Umstand, dafs ihre Ar>>eiter in der Mehrxabl 
methodologische Polemiken oder neue Vorschläijt* tnithalten. Kt r kleine 
Aufsatz TosTi'» führt uns mittlen in eine solche methodolojjisrhe Debatte 
hinein. Es handelt sich ihu eine GebietHabgreuzung zwisciien der Socio- 
k^e nnd der »ogeuannten „socialen Psychologie", von der man in England 
md Ameriica mehr spricht als in Deutschland. Die Tosn'sche und wohl 
auch jede andere Scheidung scheint uns mflfsig, da immer die Objecto 
bsidsr Wissenschaften in WechselwIrkQng stehen werden. Tosn will die 
Psychologie genau auf die BewufsteeinBvorgftnge des Individuums ein« 
schränken, die sociale Psychologie hätte dann mit den Hncialen Factoren 
nur insofern zu than, als sie das Individuum b«.'ein(iuneen. naboi wird, 
foi Bpenoeriöcli, eine ph y logen et i sehe und eine ontogenetische Ikeinflusf-img 
nnterKohieden. Der 8n« if>lo^'ie bleibt dann die Aufgabe, die We<'hselwirknng 
der also erforschten Iudivi<luen zu erforschen. Man sieht ohne Weiteres, 
wie gewaltsam diese theoretische Scheidung in praxi sein würde. 

Der Versuch Wimiauki's verdient eine genauere Betrachtung. An die 
Anwendung der Mathematik in der — auch nicht experimentellen — Psy- 
chologie ist man heute genugsam gewöhnt^ Niemand wird sich mehr prin» 
eipiell skeptisch dagegen verhalten. Neu aber ist, dafs W. auch in der 
Sociologie allen Heil von der Mathematik und nur von ihr erwartet. Da- 
pepen ist zu sagen, dafs wenigstens» von seiner mathematischen Methode 
<ltr fc>oei<dogie wcnipr Heil erwachsen wird. Während er — /. Th mit 
Recht — die biologische Methode tadelt, weil sie ihre iSclihüsiolgerungeu 
«OHtatt aus Thatsachen aus einem blofseu GleichnlTs ableite, verfällt er 
■elber nur noch ärger in den gleichen Fehler. Er wendet die exacteste 
aller Ifethoden auf Objecto an, die sich swar gleichniJsweise, nicht aber 
exact so an einander verhalten, wie die mathematischen Formeln voraus- 
aetsen. Damit wird alle Exactbeit natürlich illusorisch. Egoismus und 
Altmismus z B. sollen sich zu einander verhalten, wie Abstofsung und An- 
ziehung. Gleichnifsweise ist das richtig, mathematisch ist « s falsch, weil 
fwei gleich ^rrofse (^uauta EtroismuH und Altruismus Hieb uir^'ends in der 
Welt gegenseitig aufheben, wie en die inutbeiMatiiiscJien Formeln doch 
verlangen. Die Anwendung von plu8 und uiinu» ibt albo Hinnlos, solange 
nuui nicht den Gebrauch des Wortes Altraismus einschränkt auf ein 
Streben, Anderen su natsen, das nur durch Preisgebung eines gleich grolsen 
Eägennutses^ denjenigen des Wortes Egoismus auf sin Streben nach 
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eigenem Natsen, dee nur auf Kosten gleich groCser Intefesaen Anderer ver- 
wirklicht werden kenn. Das gerne Gleichnife vom GMchgewicht» des hier 

tu Grunde liegt, ist eben auch nur ein Gleichnife. Ebenso unhewie^ei) 
ist die zweite Voraussetzung W.'e, dafs alle die von ihm angesetzten Theil- 
Systeme von Geffthlen. nämlich die Synt^Mue wirthi-rlijiftürlier, politischer, 
juristischor, ethischer, äHthetischer. relipi/iser und eneilich intollectiioller 
Gefühle, sowohl innerhall) jedes Individuuiim, wie auch innerhalb der 
gesamniten Gesellschaft nach einem Gleichgewichtszustande streben, welch 
letiterer unter der Bedingung mit dem Hobjcctiven^ Glficksmaximom der 
Gesammtheit snaammenflalle, dafo jedem Individunm völlige Wirfcenefreiheit 
gewährt werde. Nach dieser Hypotheee vom objectivMi Glflckamaximero 
der Gresammtbeit erscheint z. B. dem Verf. die Monarchie als ^Mono- 
pol", unbegrenzte Ehescheidungsfreiheit als Iriealznstand n. dgl. Beeht 
oberflächlich werden in einem Abschnitt über „ITniHetzunR der socialen 
Energie" alle socialen Phänomene ans dem Hunger und der (leHchlet ht« 
liebe abgeleitet. Trotz all dieser Miln^jel, und '>}>wohl die inatheniatischeu 
Fornielu im wörtlichen Sinne eigentlich £alM« ji min dürften, bergen sie 
dennoch gewisse gleichsam formale Wahrheiten über sociales Geschehen, 
die «war nicht nen aind, eich aber durch ihre üniversalitftt vortheilbift 
vor der Einseitigkeit der meisten Sociologen auaseichnen. Die Arbeit wird 
dadurch eine wenn auch nur abetracte Zusammenfaeeung der Bichtangen 
Bnaicjn*9f Gmnme's» Dübbdig's« Tabdb's» sowie der eigentlichen National* 
Ökonomen. M. Bxies (Mflnehen). 
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üeber geometrisch-optische Täaschimg. 

Von 

W. TON Zehsmbeb. 
(Mit 14 Ftg.) 

£iiileitiiiig« 

Ee mag in doppelter Benehung gewagt erscheinen auf die 
sogenannten optisch - geometrischen Täuschungen zurückzu- 
kommen; einestheils deswegen, weil diese Frage schon oftmals 
Gegenstand gründlicher Untersuchung von Seiten competentester 
Autoren gewesen ist, andereutheils deswegen, weil zu befürchten 
steht, die Geduld der T^eser möge, durch die berechtigte Annahme, 
dafs etwas Neues nicht leicht vorgebracht werden kann, bereits 
erschöpft sein. — Dennoch möchten wir versuchen die Aufmerkaam- 
keit derjenigen Leser, die sich für diese Frage besonders inte* 
ressiren auf die Physiologischen Untersuchungen im Gebiete 
der Optik'* Ton A. W. Volxmank (1864) himulenken, die, unseres 
Wissens, zur Erklärung der hier in Rede stehenden Phänomene 
noch nicht yerwerthet worden sind. 

VoLKBCAKV hat bekanntlich durch zahbreiche, sehr genaue 
Messungen fes^estellt, dafs in jedem einzelnen Auge die 
teheinbare Horizontal - Richtung nicht genau mit dem 
wahren Horizont übereinstimmt, imd dafs, m entsprechender 
Weise , auch die s c h in n b a r e Vertical - Richtung von der 
wahren Verticalen abweicht. Wir sind der Meinung, dafs diese 
zweifello» le.stgestelite That?ache dazu dienen könne, wenigstens 
einen Theii der sogenannten Täuschungen in befriedigender 
Weise zu eridären. 

Indem wir diese Frage noch einmal üi AngiüE nehmen, 
ßnden wir uns den hochinteressanten Arbeiten von Lim gegen- 
über in einem Gegensatz ganz eigener Art — Wir wünschen, 
SQveit irgend tbunlich, auf unserem physiologisch-analomischen 

Zeitaehitfk fttr P»y«lu»l«gl« XJL 6 
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W. wo» Ztktndet. 



Standpunkte stehen za bleiben, und Lim behauptet sich ebenso 
unentwegt auf setneiu raumftsthetisch-psychologiBchen Stand- 
punkte. 

Lipps sucht die geometrisch-optischen Täuschungen „abzu- 
leiten" Yon imaginftren Kräften, die wohl geeignet sein 
k<)nnten die Tänsehung zu bewirken wenn sie realiter da 
wären; sie sind aber nur da in der Imagination, und können 
deshalb über den wirklichen SachTerfaalt keine Auskunft 
geben. — Allexdings wurzeln diese imaginären Kräfte in den 
realen Kräften der Natur, und besonders in der, alles ROrper* 
liehe durchdringenden, realen Kraft der Schwere. — Die Natur- 
kriifte sind aber nicht frei für sich bestehende, unabhängig 
von einander wirkende Kräfte, die man wirkend und gegen- 
wirkend" anbringen kann wo und wie man will; sie stehen 
unter sich in unlösbarem Zusannnenhange. 

1ji>i's betrinnt seine Abhandlung über „Raumäsilietik und 
geonieinseh uj »tische Täuseliungen'' mit einem höchst charaJcte- 
ristischen Beispiel. Er sagt: 

„Die Doris cIm» Säule riclitet sich auf*. Wir 
müssen hierauf ♦Mitui LMien : nein --- die Säule richtet sich nicht 
auf aus eigener Kraft; sie wird aufgerichtet von Menschen- 
händen und bleibt — vermöge des Gesetzes der Schwere — 
so lange aufgerichtet stehen, bis ihre Gleichgewichtslage durch 
anderweitige Kräfte gestört und ihr Schwerpunkt über die 
Grenzen ihres Fuispunktes hinausgerückt wird. Alsdann fällt 
sie unfehlbar zu Boden, und bleibt bis auf Weiteres am 
Boden liegen. Durch ihre „eigentliche Thätigkeif' kann 
sie sich nicht wieder emporrichten; sie kann nicht „die 
Schwere überwinden''; eine ngegen die Schwere ge- 
richtete Thätigkeit" besitzt sie nicht Wohl aber kann 
die menschliche Phantasie, der Säule und jedem anderen leb- 
losen Dinge, Leben und Lebenskraft eijüiauchen, ähnlich wie 
Minerva einst dem aus Thon und Waaser geformten Menschen 
des Prometheus Leben eingehaucht hat — Beides existirt 
jedoch nur im Gedankenleben des Menschen; nicht in realer 
WirkUchkeit 

Nach . Lipps bewegen sich alle lanlen und alle linearen 
Raumformen „aus eigener innerer ThätigkeiV und „durch 
Wirkung eigener itmerer Kräfte"; sie nOthigen dadurch den 
Beschauer das su sehen, was als Folge solcher Bewegung no£h- 
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wendigerweise eracheixien müfsie. Nach Lme haben wir es 
,',diirch ErCahnmg dahin gebracht, dafa wir keine Linie sehen 
können, ohne in ihr eine Bewegung denken bu kOnnen**. 

Es wird n(Mhig sein daran zu erinnern, dafs hier fast 
anssehliefslieh nur von Zeichnungen (von geometrischen Fi- 
goren) die Rede ist; d. h. von verschieden geformten Linien 
in der Ebene eines Papiers, die — ^anz nach Analogie 
unserer Buchstabenschrift — etwas Anderes bedeuten können 
als das was sie, physikalisch icenominen, sind. — Liirs über- 
trägt aber die Gedanken-Bewegungen des Zeichners unmittelbar 
auf die Zeiebnung selbst, und läfst sie durch die Zeichnung 
auf den Beschauer mittelbar dergestalt zurückwirken, dafs dieser, 
das was er siebt, anders siebt als es in Wirklichkeit ist, und 
rwar, nicht bios Ttiit seiner Einbildungskraft, sondern mit seinen 
leiblichen pbysisciien Augen. Der ,. krafterfüllte Raum'' nimmt 
die Sinne des l>escbauers vullslilndig gefangen. - Die Linien 
bleiben nicht mehr in der Kbene des Papiers; sie richten sich 
empor, sie strecken und recken sich, sie erweitem und ver- 
breitem sich, sie sieben sich ein und bauchen sich aus — kurz 
sie leben und regen und bewegen sich aus eigener Kraft nach 
allen Dimensionen des Raumes! 

Eine Zeichnung in der Ebene des Papiers, die aus der 
Ebene des Papiers heraustritt, ist dadurch allein schon 
eine grolsartige Täuschung 1 Wir haben uns aber an diese (per- 
spektivische) Tttuschung so vollständig gewöhnt, dafs wir sie gar 
nicht mehr als solche gelten lassen. Auch die täuschende 
Wirkung einer Brille, oder eines Spiegels, oder eines Femrohres 
oder eines Mikroskopes lassen wir kaum noch als Täuschung 
gelten, weil wir die Gesetze kennen, nach denen sich die 
Täuschung vollzieht; damit zugleich verschwindet der täuschende 
Zauber; die Täuschung whrd nun nicht mehr Täuschung ge- 
nannt; sie ist klar verstandene optische Nothwendigkeit ge- 
worden. 

Der Zeichner beabsichtigt aber zu täuschen; er will 

seine künstlerischen Ideen versinnlichen; er will die er- 

falirungsmiU'sig gewonnene Fähigkeit „in jeder Linie eine Be- 
wegung denken zu können"' benutzen um den Gedanken der 
Bewegung da zu erregen, wo kein (ledankc von Bewegung ist. 
Und der beschauende Kunstfreund — weit enlferni nacb den 

Ursachen der Täuscliuug zu fragen — wünscht seinerseits nichts 

6» 
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sehnlicher als durch die Werke der Kunst recht grünen i' Ii i^e- 
täuscht zu werden. Gerade darin findet ©r seinen liöcliatea 
Crenufs, seine gröfste Befriedigung. 

Dieser künstlerische Standpunkt wer möchte das u ohi 
bestreiten! — ist voll und ganz berechtigt; er verdient und ge- 
niefst mit yoUetem Rechte die allseitigste und weitverbreitetste 
Anerkennung — es ist aber nicht unser Standpunkt! 

Wir, die wir an exacte Messung gewöhnt sind, stehen 
auf dem Boden täuschungsfremder Natur -Wirklichkeit; wir 
wünschen nicht uns täuschen zu lassen; wir wünschen im 
Gregentheil den prosaischen Ursachen t&uschender Erscheinungen 
nadiBuspüren, soweit es dem menschlichen Erkennen erlaubt 
ist; wir mochten gerne sehr genau wissen wie das Leben und 
»,das Geschehen" im Inneren unseres Auges sich vollzieht; 
gans besonders dann, wenn von Täuschungen die Rede ist 

Das menschliche Auge ist oft, und mit vollem Recht, mit 
einem photographischen Apparat verglichen worden. Ohne 
Zweifel hat die empfindliche Platte des Photographen grolse 
Aehnlichkeit mit der Netzhaut des Auges, wenn auch die 
ohemisohen Vorgänge verschiedener Art sind. An und für 
sich betrachtet kann Aehnliches in jedem chemischen oder 
physikalischen Laboratorium ausgeführt werden. — Physi- 
kalisch verschieden sind beide Vorgänge besonders dadurch, 
dafs die Netzhaut für neue Bilder jederzeit empfänglich bleibt, 
wobei diti alten Bilder von ihrer Fläche zwar verschwinden, 
aber in der Vorstelhmfj und im (ledächtnils unbeschränkt lange 
Zeit festgehalten und aufbewahrt werden k()nnen. — Der höhere 
Unterschied besteht aber darin, dafs das Auge mit sammt seiner 
Netzhaut im Dienste der „Psyche'* steht. Day Netzhnutbildchen 
ist nicht ebenso wie die Photographie, ein stabil gewordenes 
Werk des Sonnenlichtes. Mit dem Xetzhautliildehen hat der 
Vorgang im lebendigen Auge seinen .Abschlul's noch Tiieht er- 
reicht; hier kommt noch ein „Etwas" liinzu, welches von 
diesem Biidchen Notiz nimmt, und aus dem Bildchen die 
Beschaffenheit der Dinge der Aulscnwelt zu erforschen sich be- 
müht. Nicht dieses Bildrhon selbst, sondern jenes „Etwas'' 
bringt der Seele Nacliricht über das, was in der Aufsenwelt vor- 
geht und erklärt ihr die Bedeutung der Veränderungen, welche 
iiurch Einwirkung der Dinge der Aufsenwelt im Auge entstanden 
sind. — Ist dieses „Etwas" — welches wir Vernunft nennen — 
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selbst nucii nicht jL^eiiügcnd unterrichtet, oder ist es nicht auf- 
merksam genug um die Netzhiinteindrücke richtig zu verstehen, 
dann ist allerdings eine Täuschung der Seele, — als Folge falsch 
verstandener Sinneseindrücke — leicht möghch; nicht ni(>glieh ist 
aber, dal< unsere Sinne die empfangenen Eindrücke unrichtig 
empfttugeu uder unrichtig wiedergeben , denn ihre Wechsel- 
wirkung mit den auf sie einwirkenden KriU'ten der Aufsenwelt 
ist durch die unwandelbaren Gesetze der Natur ein für allemal 
festgelegt ! 

In diesem Sinne glauben wir sagen zu dürfen: „unsere 
Sinnesorgane täuschen uns nicht". — Das was uns 
täuscht ist MiTsvcrstündnifs oder UnkenutniTs der Bedeutung 
unserer Sinneseindrücke. Nur die psychische Energie" ist 
dem Irrthum unterworfen; sie darf deshaU) auch nicht ans 
eigener Initiative sich zur Lehrmeisterin der Natur aufwerfen; 
sie mufs sich inunei* als lerabegierige Schülerin empfangener 
Sinneseindrüeke bezeigen. 

In diesem Sinne wünschen wir der Frage nfther su treten, 
ohne uns dem von Lipps eingenommenen Standpunkt an- 
flchliefsen zu können, aber auch ohne seiner Auffassungsweise 
uns entgegenstellen zu wollen. 



Um den Umfang unserer Arbeit nicht über die erlaubten 
Grenzen zu erweitem haben wir auf Berücksichtigung der 
reichhaltigen Literatur fast gänzlich verzichtet. Vielleicht l&fst 
sich diese Lücke durch eine spätere nachtrfigliche Bearbeitung 
einigermaarsen ausgleichen. Für heute müssen wir uns darauf 
beschränken nur die Namen einiger derjenigen Autoren (nebst 
Angabe der Jahreszahl) zu nennen, die sich besonders eingehend 
mit der hier zu besjjrechenden l^^aj^e beschäftigt haben. 

Unseres Wissens ist .1. Oim el in Früiikluri a. M. derjenige 
gewesen, der die ersten Beobachtungen (1854 55) veröffentlicht 
imd überhaupt die Frage der geometriscli-optischen Täuschungen 
in Fhifs gebraclit hat. Ihm folgten: F. Zöllnek (18ü0), 

EWAI-I) IlKHIN(i und KüNUT (ISUI I, F. C. MÜLLER-LVER (1889), 

Tb. Lipps (189198), F. Auerba(ii (1894), THiKaar (1895), 
Ernst Burmestkr (1891)1 G. Hevmans, W. Einthoven imd 
Hugo MüxsTEHBERn (I8ü7), W. Filkhne, W. Wundt und 
St. Witahek (1898) und einige Andere, deren Schriften nicht in 
unsere Hände gelangt sind. 
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Die nouiusartige Yersehiebong. 

Die vorerwähnten A. W. \'ulkmaxn sehen Untersuchungen 
haben gezeigt, daff die Sinnesenipfindung des Horizontalen und 
des Verticaleu in jedem einzelnen menschlichen Auge nicht genau 
mit der Wirkhchkeit übereinstimmt, oder mit anderen Worten : 
dafs der sogen, verticale Meridian jedes einzelnen Auges niciit 
genau vertical steht 

Volkmakn's Versuche wurden in folgender Weise aus- 
geführt: 

Zwei Zeiger, deren jeder auf einer, mit genauer Kreistheilung 
Tersehenen Scheibe drehbar angebracht war, wurden in geeig- 
neter Weise vor dem Beobachter aufgestellt Der eine Zeiger 

— „der constante Diameter" — wurde beliebig eingestellt; 
von dem Beobachter wurde verlangt, er solle den anderen Zeiger 

— „den mobilen Diameter" — möglichst genau in parallele 
Richtung zum eonstanten Dui cliuicsser bringen. Der Ab- 
weichungsfehl er wurde „Kreuzungswinkel" genannt und 
k* iiiite bis auf Zehntheile eines Grades an den Kreistheilungen 
abgelesen werden. ' 

Dap aüjremeine Ergebuifs dieser mühsamen imd zeitrauben- 
den Untersuchungen lautet: 

„Die Diameter, welche parallel erscheinen, 
divergiren ohne Ausnahme nach oben." 

Auf tabellarische Wiedergabe einiger Zahlenbefunde werden 
wir bei späterer Grelegenheit zurückkommen; hier mag es ge- 
nügen zu bemerken, dals der Kreuzungswinkel bei Ter- 
ticaler Stellung des „constanten Diameter" im Mittel von €0 
Beobachtungen SS 2,15 gefunden wurde. Bei schr&ger Ein- 
stellung fand sich der Bjreuzungswinkel immer kleiner werdend, 
bis er, bei 90* einen niedrigsten Werth (=0,48**) erreichte, um 
dann in annähernd gleichem Verhältnisse wieder zn steigen, bis 
er, bei 180" angelangt, zu derselben Kreuzwinkelstellung zurück- 
kehrte, die er bei lothrechter Stellung des constanten Diameter 
(bei 0"j anfänglich inne hatte. 



^ Eine genftuere Bmchreibung des Verfahrens and des 6»m be* 
natsten Instrumentes, nach Volkmahx^s eigenen Worten, f<rfgt im letsten 
Abschnitt (Nachträgliches). 
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Qeatfitst auf diese werlhvollen Untersuchungen wollen wir 
▼erBQ<^n, die von Pooöbndorff zuerst bemerkte und wohl auch 
von ihm zuerst so benannte „n u n i usarti jje Verschiebun g'' 
und einige verwandte Täuschungserscheinungen, einer genaueren 
Prüfung zu unterziehen. 

Die oft reproducirte Täuschungsfigur der noniusartigen Ver- 
Schiebung (Fig. 1), die wir als elementares Theiisttick der Zoll- 
KEB sehen und alier ährdichen Tftiischungsfiguren betrachten, 
setzen wir zwar als bekannt voraus, müssen sie hier jedoch, aup 
VergleichuDg mit anderen Figuren, noch einmal reproduciien. 

^ js h 



/ 

Fig. 1. Flg;.«. 

In Worten ausgedrückt läTst sich die PoGOSifDOBFr'sohe 
TftaachuDg folgenderweiae formuliren: 

Wenn eine schräg verlaufende gerade Linie durch eine, von 
TBrtical stehenden, parallelen Grenzlinien hegrenzte Figur in 
ihrem Verlauf unterbrochen wird, dann trifft der höher liegende 
Thal dieser schrägen Linie die ihm zunächst liegende Parallel- 
linie an einem höheren Punkt, als es die geradlinige Verlänge- 
rung des anderen Theils der schriigen Linie zu fordern scheint 
— Wodurch entsteht diese täuschende Verschiebung? 

Danihor soll die Figur 2 nähere Aufklärung geben. 

Dir h( ith n TJnien .1 und B in vorstehender Figur 2 seien 
die wirklichen raralleiiimen, durch deren Zwischenraum die Con- 
tinnität des Schrägstriches (a*^/:^") unterbrochen wird. Nach den 
Ergebnissen der VoLKMANN'schen V^ersuche erscheinen diese 
beiden Parallellinien nach oben schwach divergent Die Diver- 
genzsoU — deuthchkeitshalber in starker Uebertreihung — dar- 
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gestellt sein durch die Linien a und b, welche mithin zeigen 
sollen, wie verticale ParalleUimen erscheinen, wenn sie nicht 
Ton Stelle sn Stelle auf die stetige Gleichheit ihrer Entfernung 
Ton einander geprfift, sondern im Qesammtabeiblick betraditet 
werden. 

Eine yon in gerader Richtung fortgelOhrte Linie tieff» 
die Linie A in und treffe, mit Ueberspringung des Zwischen« 
ranmes, die jenseitige PamUellinie (B) in und endlich b 
in, ß^. — Der spitse IXaohschneidungswinkel (Bß^ß^) ist offen- 
bar der richtige DuretiscfaneidiingswinkeL Wir haben keine Ve^ 
anlassung, ihn fttr gröfser oder kiemer zu halten, als er in Wiik- 
lichkeit ist Die Linie b ist aber, wie wir (in starker Ueber> 
treibung) annehmen, die scheinbare Grenzlinie des Zwischen- 
raumes der beiden Parallelen (A und B). An dieser scheinbaren 
Grenzlinie (b) glauben wir die Fortsetzung der von ausgehen- 
den geraden Linien zusehen; hier müssen wir also den richti- 
gen Durchschneidun^^swinkel ansetzen, um die vermeintlich f^erade 
B^ortsetzung der von ausgehenden Linie zu finden. Es sei also 
der Winkel b ß = B ß^^^ß^. Demnach wäre ß^ß die. in Folge der 
Divergenz, scheinbar verändert« Richtung der geradlinigen 
Fortsetzung von a^ß^. Diese Richtung, rückwärts verlängert, 
trifft die wirklich verticale B in und für die wirklichen 
Parallellinien A und B haben wir, als Verlängerung von a^a^, 
nun die Linie ß^^ ß. Der Punkt /S" liegt aber höher als und 
die Richtung ß^^ ß liegt nicht in gradUniger Fortsetzung von 
a^a^. Die hier gefundene Construction ergiebt also gmde das, 
was wir an der Täuschangsfigur irrthümlich zu sehen vermeinen: 
beide einander ztigewendeten Endstücke der durch den leeien 
Zwischenraum ' unterbrochenen geraden Linie bilden einen 
treppenartigen Absatz oder eine „noniusartige Ver- 
schiebung". 

Da der DiTogenzwinkel der beiden scheinbar parallelen 
(pseudoparallelen) Verticallinien (den wir 2 « nennen wollen) immer 
sehr klein ist, so kann man — der Vereinfachung wegen — diesen 
Winkel ganz auf die eine Seite der Figur (z. B. nach rechts hin) 
verlegen, und auf der anderen Seite die Parallele in ihrer 
richtigen Stellung (e = 0) belassen; ja, man wird es so machen 
müssen, wenn man in der Zeichnung nicht allzusehr über- 
treiben, und doch die Abweichung vom Parallelismus deatficfa 
zur Anschauung brmgen will — In dem hier vorausgesetclen 
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Falle fidh a mXÄ stuammen; man hat sich also in Figur 2 nur 
4iie Lioie a (als congrarat mit aus der Zeichnung wegzudenken 
nm ein einfachstes Bild der Conatruction einer noniusartigen Ver- 
schiebung zu erhalten. Diese Vereinfachung^ \<\ in i so eher zu- 
lässie, weil man — bei der Kleinheit des AVink« 1- f — die nach 
liniis divert^irende Linie (a) durch eine kaum benn rkbare Drehung 
der Zeichnurif!; ohnehin c^chon in verticale Richluni; l)rin^on kann. 

In jedem anderen Falle aber hätten wir — um der Voll- 
ständigkeit zu genügen — die veränderte Riclitnng der Durch- 
BehnodongBlime auf beiden Seiten zu berücksichtigen. 

Daraus resultirt die etwas complicirtere Figur 3, zu deren Er- 
iftoterang kaum noch weitere Worte erforderlich sind. 




Man ersieht leicht aus dieser Figur, dafs der Durch- 

schncidungsvvmkol auf der höher liegenden Eintrittsstelle 
gröfser und auf der tieferliegenden kleiner wird, als er in 
Wirklichkeit sein würde fa^cr" rir^^' < tt^a"^ cfi^'j. — Näher be- 
trachtet ist — wenn die Figur ganz syinnietrisch stellt — der nach 
unten sich öffnende spitze Winkel (a'*a'"«'^ ( genau um ebenso 
viel (nämlich um den Winkel «) kleiner, als der nach oben sich 
^ytbende Winkel (B ß^^ ^ a"" a^"^) scheinbar gröfser wird, 
als er sein sollte. 
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Die Summe dieser beiden Differenzen ist gerade ebenso 
irror«! wie der, durch Verlängerung der beiden Linien (ri und b) 
entstehende spitze Winkel (den wir 2e genannt haben). Beide 
Hälften der schrägen linie durchkreuzen sich scheinbar in dem 
leeren Zwischenraum und bilden in ihrem Durchkreusungs- 
punkt (y) den Scheitelpunkt eines nach unten offenen stumpfen 
Winkels von 180^ weniger dem durch Verlängerung der beiden 
Linien a und b entstehenden spitzen Winkel (2 c), welcher in unserer 
Figur deutlichkeitshalber viel zu gro& gezeichnet ist 

Je nachdem wir in unserer Vorstellung die Gröise der spitzen 
Winkel zwischen den Linien A und a einerseits und zwischen 
B und b andererseits — bewufst oder unbewufst — zu- oder ab- 
nehmen lassen, wird auch die Täuschung gröfser oder geringer; 
sie wird auf Null reducirt, sobald jener spitze Winkel selbst 
gleioli Null, cxlcr — anders ausgedrückt — .sobald der wahre 
Parallelisiiuis der beiden Linien A und B in unserer Vorstellung 
VoIii^oiiHiien hcrgostellt ist. 

Die Täuschung erscheint in dorn hier gezeichneten Falle 
offenbar etwas abgeschwächt; sie kann aber nicht ganz ver- 
schwinden, denn die verlängerte Linie ßy wird die Linie A 
immer an einem höher als gelegenen Punkt treffen, so lange 
der Winkel ayß noch kleiner ist als 180^; ebenso lange ^vird 
aber immer auch eine, wenn auch nur geringe treppenfOrmigs 
Abstufung bemerkbar bleiben. 

Dies sind indessen theoretische Betrachtungen, bei denen 
wir nicht länger verweilen wollen.' 

Die Frage nach einer anatomischen Begründung der 
scheinbaren Divergenz paralleler Linien lassen wir unberührt Das 
ist eine Frage deren Beantwortung von den Netzhaut-Anatomen 
noch erwartet werden mofs. Nur soviel möge hier darüber bemerkt 
sein, dafs, wenn man den Punkt des schärfisten Sehens in der Netz* 
haut, als den einen Pol ihrer kugelförmigen Gestalt betrachtet, 
der andere, diesem entgegengesetzte Pol dann in derjenitren Linie 
liegen miifs, welche jenen ersten Pol mit dem fixirten Punki in der 
Anisen weit verbindet (Gesichtsiinie). Jede gerade Parallel] inie 

* Zur Erklftrung der Fig. 3. — Die linien AB und ab hahvn dieselbe 
Bedeutung wie in Fig. 2. — Die wahre Durchkrennrngelinie ist dnrchdie 
lonien^AlMchnitte tfiuUM und /9III/90 angedeutet; ihre scheinbare Lage 
aeigen die Linien-Abaebnitte ««U und flfl'^ und deren bia t fortgaffihite 
punkiirte Verlangerungen. 
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aber, die den fixirteu Punkt irgondwie duröhscbnoidet , mufs in 
der Netzhaut ein Bild entwerfen, welches in einen gröfsten 
Kreis der kugelförmigen Netzhautkr(iiiiinung fällt Da aber alle 
grö£sten Kreise, ia ihrem Verlauf vom Fol bis zum Aeqoator, 
dlvergiren, so liegt es nahe, die subjectiv-scheinbare Di- 
vergenz paralleler Linien hiermit in ZusammenhaDg su bringen. — 
Es fehlt indessen noch viel an einer yollbefriedigenden Ueberein* 
Stimmung, es fehlt im Besonderen die genaue KenntniTs der ver- 
schiedenen Ororse der Empfindungskreise der Netzhaut und ihrer 
topographischen Vertheihmg in nächster Umj^ebung der fovea 
centralis. Dagegen wunlt^ die querovale Form der inacula lutea, 
deren Diirchmesservcrhältnirs von den Autoren wie 4 zu 8 ange- 
geben wnd und „die ihr idniliehe Gestalt" der fovea eentrali^^, 
der Hypothese einer anatomischen Grundlage wenigstens 
nicht iui Wege stehen. 



Die uoniusartlge Yersehiebung bei veränderter Blickriehtuug. 

Bevor wir weitergehen, müssen wir darauf hinweisen, dafs 
swei verschiedene Arten des Sehens zu unterscheiden sind, je 
nach der \'erseluedenheit, mit der unsere Vernunft sich der 
Sinne;?ui i4ain 1k dient. — Gewöhnlieh blicken wir umlier, ohne 
die Aufmerksamkeit auf irgend einen bestimmten Gegenstand zu 
richten. Zu anderer Zeit concentriren wir alle Aufmerksamkeit ' 
auf einen einzigen ganz bestimmten Punkt. — Ersteres wollen 
wir das periskopische, letzteres das episkopische Sehen 
nennen. 

Beim periskopi sehen Sehen betrachten wir in der Regel 
nur vorübergehend, und abwechselnd bald diesen, bald jenen 
Gegenstand. 

Die leichte Beweglichkeit unserer Augen und unseres Kopfes, 
verbunden mit der Fähigkeit, das Bild eines momentan gesehenen 

Gegenstandes noch eine Zeitlang lebendig im Gedächtnisse fest- 
halten zu können, bestärkt uns in der Meinung, dal's wir Alles, 
was vor uns liegt, gleich zeitig und mit gleicher I) e u t- 
iiclikeit, wie ein einziges greises, vor unserem Blickfelde aus- 
gebreitetes Gemälde, sehen. 

* Aufmerksamkeit ist eiue Function der Vernunft. 
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Beim episkopischen Sehen dagegen, wobei alle Aufmerk- 
samkeit nur auf einen Punkt gerichtet ist, entziehen wir unser» 
Aufmerksamkeit den mehr peripherisch gelegenen Gegenständen. 
Je kleiner der Gegenstand, den wir episkopisch betrachten, und 
je gespannter alle Aufmerksamkeit nur auf diesen einen kleinen 
Gegenstand gerichtet ist, umsoweniger werden wir entfernter 
Liegendes bemerken, umsomehr Terschwimmt das Areal des 
peripherisch noch Bemerkbaren oder Erkennbaren. Versucht 
man z. B. in einem beliebigen Buche einen einzehien Buch- 
staben fest zu fixiren, während rechts uii<l linkö die anderen Buch- 
staben mit weifsem Papier l)edeckt sin<l, und versucht mnn nun 
— olme das Auge im Mindesten zu bewegen — einen der neben- 
stehenden imd freigelegten Buchstaben nach dem anderen zu 
erkennen, dann wird vielleicht Mancher, der diesen kleinen Ver- 
such noch nie gemacht hat, erstaunt sein zu bemerken, dafs er 
kaum im Stande ist, den dritten oder vierten Nebenbuchstaben 
mit yoller Sicherheit zu erkennen, während man doch, bei jener 
anderen Art des Sehens, ganze Worte, ja, ganze Zeilen sozu- 
sagen mit einem Blick übersehen und lesen kann. 

Wir können aber auch beide Gesichtslinien auf einen be- 
stimmten Punkt richten, und dennoch unsere Aufmerksamkeit 
. nicht diesem Punkte, sondern seiner Umgebung, soweit 
sie bei tmveranderter Blickrichtung noch erkennbar ist, zuwenden. 
Diese besondere, gemischte Art des periskopischen und epi- 
skopischen Sehens, die oft auch ohne besondere Intention (un- 
bewufst) erfolgt, ist diejenige Art des Sehens, bei welcher optische 
Täuschungen am leichtesten vorkomnien. — Nicht das Auge, 
sondern die Aufmerksamkeit ist es, welche in diesem Falle um- 
herspäht ! 

In Bezug uat die scheinbar nach oben divergirendcn Parallel- 
linien haben wir noch zu bemerken, dals diese Schein-I'ara Helen 
sich mit unseren vertical verlaufenden Bückbewegungen 
scheinbar mit bewegen und immer in dem z. Zt. tixirten 
Fimkt mit den wahren Parallelen congmiren. Bei anfänglich 
fester Fixation des unteren oder des oberen Endpunktes der 
ParaUellinien und bei raschem Blickwechsel, glaubt man zu- 
weilen eine Bewegung der Parallellinien wahrnehmen zu können: 
man glaubt sehen zu können, wie die scheinbare Divergenz in 
den richtigen Parallelstand beider Linien sich wieder zurück- 
bewegt. 
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Nach dieser kleinen Abechweifong kehren wir zur PooeEK- 
oonrF'schen Täuschungsfigur zorück, und bemericen zuTor nur 
noch, dafs aUes periskopische Sehen eigentlich doch nur aus 

unzähligen kurzen Zeitmomenten eines mehr oder weniger auf- 
merksamen episkopischen Sehens zusannnengesetzt ist. Bei 
jedem e})iskopisch betrachteten Punkt ist von einer Divergenz 
paralleler Linien nichts zu bemerken; die wahren und die iaiächen 
Parallelen fallen zusammen. Da aber jedi r periskopisch 
betrachtete Punkt, in jedem kleinsten Zeitnioment, sogleich 
wieder in einen ei)i><kopischen verwandeh werden kann, und 
in einen solchen fast unwillkürlich verwandelt wird sobald unsere 
Aufmerksamkeit sich auf denselben hinrichtet, so kann dadurch 
der Eindruck des periskopischen Sehens sehr leicht wieder Ter- 
wischt werden. 

Wenn wir nun einen einzelnen Moment episkopischer Be- 
trachtungsweise besser und anschaulicher darstellen wollen, dann 
müssen wir unsere frCihere Figur in nachstehender Welse modi- 
ficiren. 




Fig. 4. 

Die Buchstaben r^v^v" sollen den Durchschnitt einer, zu- 
nächst nocii unverändert festgeiiaitenen, Visir-Ebene bedeuten. 
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Im Uebrigen ist die Buchstabenbezeichnuiig den voriiergelienden 

Figuren analog. 

Benierkenswerth, im Vergleich mit Figur ist, dals hier der 
tiefer liegende Durchschneidnngswinkel (aa^^A) nicht kleiner, 
sondern c:röfser erscheint als er ist, wodurch die tauschende 
Wirkung nun niclit geschwächt, sondern im Gegeutheü bedeutend 
verstärkt hervortritt. 

Erheben wir unsere Visir-Ebene oder senken wir sie, danD 
würde, bei unveränderter Gröfse des Divergenzwinkels, (2«) die 
Durchsobnittslinie v^v^ sich miterheben oder mitsenken, und 
die ganze Figur würde dementsprechend sich so TerSndem, dab, 
wenn z. B. bis ß^^ hinaufrückt, der Abstand a° und sich 
entsprechend yergrdfsert, weil die ganze Durehschnittslinie, mithin 
auch v', sich zu gleicher Höhe (^^^) miterhebt Die Tftuschungs- 
iigur wird dadurch zwar verftndert, in ihrer Wirkung aber keines^ 
wegs geschwächt 

In der Visir-Ebene v^v^v^^ können wir ferner auch jeden be- 
liebigen Punkt zur episkopischen Betrachtungsweise wilhltn. — 
Bei jeder Veränderung des Blickpunktes wird die Täuschuugs- 
l igur verändert; die Täuschung selbst bleibt im Wesentlichen 
unverändert. Wählen wir den Mittelpunkt t ^' als Blickpunkt, 
dann sind die Täuschungsbedingungen gleichmftTsig und symme- 
trisch auf beide Seiten vertheüt; wählen wir den Punkt i^, dann 
kommen wir damit auf unsere früher für zulässig erklärte Ver- 
einfachung zurück; es wird dann die zu gehörige linke Seite 
der Figur correct (vertical) erschemen: die beiden sich kreuzen- 
den Linien A und a werden in eine einzige verticale Linie zu- 
sammenfallen. Die Täuschungsmomente liegen nun sämmtlich 
auf der anderen Seite und treten hier in doppelter Stärke auf. 

Das kleine Dreieck ß^ß^^ß^^^ ist gleichsam der Regulator der 
ganzen Täuschung. Mit seiner Gröfsenveränderung verändert 
sich proportional auch die Stärke der Tauschung; mit seinem 
Verschwinden verschwindet die Täuschung. — So iani,^* <lie Blick- 
richtung sich in ein und demselben verticalen Meridian bewegt, 
verändert das kleine Dreieck nur seine Gröfse, nicht seine Form : 
die drei Winkel bleiben nahezu unverändert; nur die Längen 
1« r drei Seiten verändern sich gleichzeitig und in gleichem Ver- 
hältnifs. Bewegt sich die BUckrichtung nach links oder nach rechts 
in eine andere Meridianlage, dann wird der nach oben offene 
Winkel (ß^ß^ß^), des kleinen Dreiecks sich entsprechend yer- 
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klei&ern und auf der anderen Seite vergröfsern; so jedoch, daft 
die Summe beider Winkelveränderuiigen immer gleich grols 
bleibt. 

Die Dreieckseite /J"/^"^ giebt für jeden Zeitmonieiit episkopi- 
seher Betrachtung das Maafs der jedesmahgen scheinbaren Ab- 
lenkung, mithin auch das Maafs für die Stärke der 
Täuschung. 

Lassen wir unseren BHck auf der rechten Seite, von t- " all- 
mählich höher hinauf bis ß^^^ wandern, dann verkleinert sich das 
imaginäre Dreieck mehr und melu*, um zuletzt in einen einsigen 
Punkt zu verschmelzen. H i e r ist dann Alles in bester täuschungs- 
Josester Ordnung. Bücken wir aber von hier aus wieder zurück 
auf den tieferliegenden Punkt der anderen Seite (das müssen 
wir ja thun, wenn überhaupt von einer Vergleichung der 
Lage zweier Punkte die Rede sein soll) dann findet sich hier 
wieder die täuschende Verschiebung, und ähnlich verhält es sich 
mit allen anderen nachbarlichen Punkten, auf welche der Blick 
jeweilig hinzielt 

Wenn nun, in Folge der pseudoparallelen Ablenkung, 
der Treffpunkt der gegebenen Schräglinie um die Entfernung 
;^ni höher zu liegen scheint als er in Wirkliclikeit 
hegt, dann wird man sich nicht weit von der Wahrheit ent- 
fernen, wenn man annimmt, dafs ein anderer Punkt, der um 
ebenso-^nel tiefer liegt als jener höher zu liegen scheint, gerade 
da zu liegen scheinen wird, wo der Tre^punkt der Schräglinie 
in WirkUchkeit liegt 

Die in Figur 5 vereinigten drei Figuren sollen diese Ver- 
hältnisse besser veranschaulichen* 




Fig. ö. 



Die nach links liegende Figur zeigt (in starker Ueber- 
treibung) die coustructionsmäisig ermittelte V^erschiebuiig 
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der rechten Hälfte der SchrSglinie; die mittlere Figiir xe^ itn 
nMrliche Lage mit der damit yerbmidenen optlsciieii TBuadrang 
und die rechtsliegende Figur zeigt die soeben erwihnto Coirec- 
tion, wobei von einer noniuaartigen Verachiebnng nichts mehr 
SU bemerken ist 




Fig. 6. 



Die in Figur 6 susammengesteUton drei Halbfiguren sollen 
den Vorgang bei Veränderung der Blickrichtung noch etwas 

deutlicher veranschaulichen. Die linkerseits stehende Halbfigur 
und ihre ßuclistabenbezeichimiig ist bekannt; nur haben wir 
hier noch eine Parallele zur Linie B, als Hülfshnie b°ß\ hinzuge* 
fügt. — Der Blickpunkt befinde sich irgendwo unten in der Nähe 
von V und rücke von hier aus allmählich )!r>lior hinauf bis /^"^ Bei 
dieser Fortbewegung des Blickpunktes nach oben wird die Linie b 
immer näher an B heranrücken inui wird srhlierslich mit B zu- 
sammenfallen, wobei das kleine Dreieck (i^fi^^f^^ gleichsam zu- 
sammen- und in die Linie B iunein*gedrückt wird. Der Punkt 
wird aber nicht — wie es in der mittleren (Uebeigangs-)Figiir 
gezeichnet ist — in gleicher Entfernung von ß^^^ bleiben ; wird 
vielmehr, gleichzeitig mit Abnahme der Gröfse des kleinen Drei- 
ecks, immer näher an /f^, und immer näher an henat- 
rücken, bis endlich, gleichzeitig mit dem Verschwinden des Drei- 
ecks, alle drei ^ST — wie es die rechtsseitige Figur leigt — in 
einen einzigen Punkt zusammentreffen. Dabei rückt die kleine 
HOl&linie b^ß^ zuerst immer naher an B heran, und gelangt 
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suletst an deren andere (linke) Seite; ihr uiiterer Endpunkt 
rftckt ebenmäftig immer nfiher an heran, und Yerscfamilat 
suletst in dem gemeinsamen Schmelspunkt des früheren Drei- 
ecks (ß^ß^^ß^). 

Dieser an der Inuenseite der Linie B scheinbar sich an- 
lehnende Winkel (f) ist, allem Anschein nach, dasjenic:e was 
die scheinbare Gonvergenz paralleler Verticallinien bewirkt, 
wenn — wie im nächsten Abschnitte näher erläutert werden 
soll — die Aufsenseiten der i'arallellinien mit einem oder mit 
mehreren nach oben offenen spitzen Winkeln arinirt werden. 
Fürsich allein betrachtet wftre dieser kleine Winkel der Index 
des Oonvergensgrades, welchen vertical stehende Linien an- 
nehmen müssen, wenn sie parallel — nicht sein, sondern — 
erscheinen sollen. 

Wir müssen hier nochmals daran erinnern, dafs unsere 

Figuren nur dazu dienen sollen, den Vorgang besser zu veran- 
schaiiüchen; von geometrischer Exacthcil kann dabei nicht die 
Rede sein. In Wirklichkeit fallen I^inien und Funkte überhaupt 
niemals vollständig zusammen ; sie kommen sich nur aulser- 
ordentlich nahe — so nahe, dals ihre Abstände und ihr Noch* 
gptrenntsein gar nicht mehr unterschieden werden kann; sie 
trennen sich aber, bei veränderter Blick richtmig, dann doch ge- 
legentlich wieder so weit, dais sie zu geometrisch-optischen 
Täuschungen Veranlassung geben. 



Weitere bchlulsfolgerungen und Jkobachtuugem 

Wenn ein nach oben offener Winkel (in unseren Figuren 
meistens an der rechten Seite liegend) grorser erscheint als 
er ist, dann mufs sein freier Schenkel entweder weiter nach 
rechts, oder es mufs die verticale Hauptlinie, in welcher der 
andere Schenkel liegt, oben weiter nach links gewendet scheinen, 
oder es mufs die scheinbare Vergröi'serung auf beide Schenkel 
Tertheilt sein. 

Hier stehen wir vor einer schwer su lösenden Fraget — 
Offenbar — wie wir sogleich sehen werden — bleibt die schräge 
DurchkreuzungsUnie im Vortheil; sie ist die stftrkere, sie drängt, 
bei nach oben geöffnetem Winkel, die Schein-Parallele zunächst 

ZdtaeMft fir rtqfehologi« XX. 9 



r 

Digitized by Google 



SS 



TF. «Ol» 2«l«iMier. 



weiter nach links, und verleiht ihr achliefslich den trOgeriachen 
Sehein der Gonverg^i 

Fassen wir die Frage zunächst so einfach wie möglich. 

Wir theilen in dieser Absicht unsere Täuschnngsfigur ((Fig. 1) 
in • verticaler Richtung in swei gleiche Hälften und betrachten 
die eine Hälfte derselben — ohne Rücksieht auf ihre andere 

Hälfte — als eine für sich bestehende Figur. W ir luiben als- 
dann nur eine einfache, vertical stehende Liniu, die von einer 
anderen creraden Linie in seliräger Richtung getroffen wird 
(Fignr 7a). — EJs cntsielil nun die Frage: kaiin durch die zweite 
schräg-einfallende Linie die Richtuug der anderen (verticaien) 
lonie scheinbar verändert werden? 

Man wird diese Frage vorläufig noch niit nein beantworten 
müssen, weil eine solche veränderte Richtung, wenn sie statt- 
fände, aller Wahrscheinlichkeit nach so geringfOgig sein mfüste, 
daJs sie unter der Schwelle menschlich-m<^licher Beobachtung 
znrftckbleibi 



Legen wir nun an die verticale Hauptlinie eine Mehrzahl, nach 
oben offener, gleich grofser Winkel, deren &eie Schenkel mithin 
parallel unter sich verlaufen (Fig. 7b), dann mag vielleicht die 
Zahl und der Parallehsmus bewirken, dafs die verticale Haupt* 
Unie sich nun schon bemerkbar, oben etwas nach links zu neigen 
scheint 

Verdoppelt man diese täuschende Wirkung dadurch, da& 
man auch die andere Hälfte der ursprünglichen Täuschungsfigur, 
mit gleich grofsen nach oben offenen Winkelschenkeln, in gans 

symmetrischer Weise nach aufsen hin armirt, und rückt man 
die beiden Hälften nun in streng -parallel er Richtung wieder 
naher an einander 'Fig. 7c.), dann wird noch deutlicher bemerk- 
bar, dafs die 1 < id« ii wirklich parallelen Hauptiinien nach 
oben scheinbar convergiren. 




c a 

Ffgnr 7 (a bis e). 
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Verdoppelt man den bereits erzielten Erfolg nochmalB dar 
duieh, dafe mm diesen beiden Parallellinien ein ganz ähnliches 
Paar hinzufügt, bei welchem aber die Oe^nnngen der Winkel 
(umgekehrt) nach entgegengesetzter Richtung gerichtet sind, dann 
«ntatehen daraus die beiden wohlbekannten l^goren von Hsaiiia. 




Figat 8 (a und b). 



In einer dieser beiden Figuren (a) scheinen die parallelen 
Hauptlinien in der Mitte weiter auseinander zu stehen 
als an ihren Enden, und in der anderen (b), in welcher 
die eämmtlichen freien Winkelschenkel entgegengesetzte Hich* 
tung haben, scheinen beide Parallcjlipien an ihren £nden 
weiter auseinander zu stehen als in der Mitte. In beiden Figuren 
bleibt die Tänschung fast unverändert, wenn man ihnen eine 
gegen die Horizontalrichtung bc^ebig veränderte Drehung giebt 

Wir fügen zur Vergleichung hier noch eine, dem Charakter 
und dem Effect nach sehr ähnliche, ältere Figur (1854/55) von 
Oppel hinzu, bei der die Verschiedenheit der vier Richtungen, 
nur durch je eine schräge Linie repräsentirt wird. (Fig. 9.) 




fig. 9. 
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Auch in dieser Figur scheinen die zwischen den Schenkeln 
der beiden stumpfen Winkebi befindlichen Theile der Parallel- 
linien, sich etwas aussuweiten. 

Verändert man die Figiir in anderer Weise, indem man 
die obere Hftlffee der verticalen Linie an einer Seite mit nach 
oben, die untere Hälfte an der anderen Seite mit nach 
unten offenen Winkeln armirt, dann wird scheinbar die obere 
Hälfte der yerticalen Linie, oben eben so sehr nach links, wie die 
untere Hälfte unten nach rechts gedrängt Kehrt man die Figur 
um, dann bleibt ihre Gestalt yöllig unverändert ; immer drängen 
die freien Winkelschenkel die verticale Linie, welcher sie an- 
liegen, in die ihrer eigenen Lage entgegengesetzte Richtung. 
(Fig. 7d.) 

^'erändern wir endlich dieselbe Figur in solcher Weise, dafs 
die verticale Linie durchkreuzt wird von schrägen Linien, deren 
gleich grol'se Winkel auf einer Seite nach oben, auf der anderen 
Seite nach unten sich öffnen (Fig. dnnn ist das scheinbare 

Besultat ungefähr dasselbe wie bei l^igur 7d. 

Ohne eine neue Figur hinzuzufügen, wollen wir hier noch 
bemerken, dafs die über einander gestellten schrägen Durch- 
kreuzungslinien, auch ohne die durchkreuzte verticale Linie, sich 
(in unserer Figur) scheinbar nach links hinüber neigen würdexL 

Die merkwürdigste und zugleich bekannteste aller Täuschunga- 
figuren ist die ZoLLNEB'sche Figur, welche Zöllkxb — wie er 
selbst erzählt — zufRllig an einem für Zeugdruck bestimmten 
Muster zuerst bemerkt hat — Diese Figur macht einen un- 
glaublich unruhigen Eindruck, der sich noch erheblich steigert, 
wenn man — wie Helmholtz angegeben hat — die Spitze einer 
Nadel unverwandt fixirt und sie zugleich nahe an dieser 
Täuschungstigur vorüberführt. Die einzelnen l^estandtheile der- 
selben gerathen dabei in die seltsamsten Scheinbewegmigen. Die 
verticalen Linien verschieben sich abwechselnd nach oben und 
nach unten: sie nähern sich mit ihren End})unkten einander und 
entfernen sich wieder von einander und machen scheinbar zu- 
weilen sogar förmlich schlangenarlige Bewegungen. 

An dieser merkwürdigen Figur hat f ogo£ndo&ff zuerst die 
,,noniusartige Verschiebung" bemerkt 

Die ZöiiLMBE'sche Täuschungsügur ist im WesenUichen ntir 
ein nach entgegengesetzten Richtungen mehrfach zusammen* 
gesetztes Compositum der bisher besprochenen ein^heren Figuren. 
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Da sie überdies sich in den meisten Hand- und Lehrbüchern der 
physiologischen Optik al)gebildet vortindet, j>u verziclilfn wir auf 
iiochiiiaUge zeichneriöche Keproduction, und beschränken uns auf 
eine kurze Beschreibung derselben. — Die Figur besteht aus 7 
ziemlich dicken verticalen Parallellinien, deren jede von etwa 
20 kurzen und gleichfalls ziemhcli dicken, schrägen Querstrichen 
durchschnitten wird (wie Fig. 7e.). Die schrägen Querstriche 
laufen abwechselnd in einer und in entgegengesetzter Richtung 
(die spitzen Winkel öfEnen sich an einer Verticallinie : rechts 
nach oben, links nach unten, und an der Nachbarlinie links nach 
oben, rechts nach unten), so dafs die langen Verticallinien, ab- 
wechselnd sich oben zu nfthem und unten von einander sich zu 
entfernen scheinen, und umgekehrt Das Verwirrende dieser 
Figur entsteht hauptsftchlich dadurch, dafs eine Mehrzahl 
derartiger Parallellinien mit scheinbar einander entgegengesetzter 
Neigung neben einHuder «gestellt ist. 

ZöLL>;Eii bemerkt zu dieser Figur, dafs die Stärke der 
Täuschung ein Maxiimun erreicht, wenn die Richtung der Haupt- 
streifen mit der Verbindungslinie beider Augen sich unter einem 
Winkel von 45" schneiden. 

Hklmholtz versichert, er könne hei der Z<">LLNEH'schen Figur 
die Täuschung beseitigen, wenn er sie fest Hxire und nicht die 
schwarzen Streifen als Objecte betrachte, die auf weiTsem Grunde 
Hegen, sondpfü die weilsen Streifen, die auf schwarzem Grunde 
liegen, aufzufassen suche. Sobald ihm dieses gelinge sehe er 
Alles richtig. So wie er dann aber anfange, den Blick über die 
Zeichnung hinzubewegen, sei die Tauschung in voller Stttrke 
wieder da. 

Auch die „yerschobene Sehachbrettfigur'^ (Fig. 10.) von 
MüNSTERBERO führt sich leicht auf die hier besprochenen Grund; 




■ ■ ■ ■ ■ ■ J 



Fig. 10. 

principien zurück. Mi nstkrberg versuchte die Täuschung durch 
Irradiation zu erklären. Wir wollen ihm hierin nicht wider- 
sprechen, insofern die Irradiation dazu beitragen kenn die ge- 
raden Linien und die scharfen Spitzen etwas abzurunden. Dann 
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äber verwandeln sich zwei an einander verschobene Vierecke io 
unregeimäfsig geformte, dicke, schräggestellte Striche, ähnlich 
denen der ZfWii.NEB'schen Hauptfigur. — Auch die Richtung der 
flcheinbaren Ablenkung entspricht ganz dem, was früher hierüber 
gesagt worden ist 



Terhalten der Tftoscliiiiig bei Umdrehmig der ganxen Flgvr 
und M Sehiüglage der Pandlelen* 

Wir haben uns nun noch mit Veränderung von Lage und 
Stellung unserer ursprünglichen Täusohungsfigur (Fig. 1) — bei 
unvertodeiter Btickrichtong — etwas eingehender su beschäftigen. 

Zuerst mag bemerkt werden, dafs die Stärke der Täuschung 

abnimmt, wenn man die Figur ein wenig nach rechts, und dafs 
sie zunimmt, wenn man sie ein wenig nach links vcrsclntbt, 
vorausgesetzt, dals der Schrägstrich (wie in unserer Figur) von 
oben rechts nach unten links verläuft. Wrlauft er in entgegen- 
gesetzter Kiclitung, dann tritt beim Verschieben auch entgegen- 
gesetztes Verhalten auf. 

Auch beim Verschieben nach oben oder nach unten, wie 
überhaupt auch bei verschiedener Schräglage der Ebene, in der sich 
die Figur befindet, treten bemerkenswerthe Unterschiede iu der 
Stärke der Täuschung herror, auf die wir indessen nicht näher 
eingehen wollen. Wür wollen hier zunächst nur die Umdrehung 
der ganzen Figur bei unveränderter Blioklinie in Betrachtung 
ziehen. 

Wenn man die Figur 1 um ihre Mitte rotirt, wobei 
jedoch immer vorausgesetzt wird, dafs die Ebene, in der die 
Figur gedreht wird, mit (Irr Gesiclit^fläche des Beobachters 
ungefähr parallel i)leiht, dann ist zunäclist auffallend, dafs die 
Täuschung vollständig verschwindet, sobald die schräge 
Durcltöchneidungslinie beim Umdrehen in verticale oder in hori- 
zontale Richtung zum Beobachter gelangt 

Gehen wir von der verticaien SteUung des Schrägstriches 
aus, in welcher keine Täuschung zu bemerken ist, und lasseil 
wir die Figur sich von oben nach rechts um ihre Mitte drehen, 
dann bemerkt man eine allmählige Zunahme der Täuschung bis 
etwa 45^. Alsdann nimmt die Täuschung wieder ab, um bei 
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90^ d. h. in ihrer horüsontalen Lage wieder gana zu Teraohinndeii. 
Avt diesem Wege ron 0^ bis 90^ sobeüit die obere Hftlfte der 

schrägen Linie stets über die andere Hälfte hinwegzugehen. 
Von nun an ändert sich die ICrscheinimg insofern, als die obere 
Hälfte zur unteren Hftlfte wird, und nun re(;lits ;in der anderen 
Hälfte vorbeizugehen schemt. Im Uebrigeu wudorholt sich in 
diesem zweiten Quadranten die Steigerung der Stärke der 
Täuschung bis ungefähr 135 ^ um dann, stetig abnehmend, bei- 
180*' sich wieder geoz zu verlieren. Weiter brauchen wir diese 
DrehimgBerseheinung nicht zu verfolgen, weil weiterhin im 
linken unteren Quadranten dieselben Ersebeinungen, die wir mit 
dem BeginD der Drehung Ton oben nach rechts soeben kennen 
gelerot haben, sich hier wiederholen. Bbenso bedaif es kaum 
einer besonderen Erwähnung, da&, wenn der Schrfigstrieh 
Yon oben -links nach unten -rechts yerlAuft und wenn nun, 
in umgekehrter Ordnung, die Figur von oben nach links 
gtidrfht wird, die obere Jlaitte der Schräglinie im oberen linken 
Quadranten über die untere hinwegzugehen, und im unteren 
linken Quadranten links an ihr vorüber zu gehen scheint 

Verhalten der Täuschung bei S c Ii rä s t e 1 lung der 
Parallelen. — Zur Beantwortung dieser Frage ünden wir in 
der von VoLK.M VisN (1. c. pag. 212) mitgetheilten : 

„Tabelle über die Abweichung der Trennungslinien von 
den correspondenten Meridianen^* 
reichliches Material. 

In seiner Tabelle unterscheidet Volkmank die Lage des 
„Meridians** von der correepondirenden Lage der „Trennungs- 
hnie** und lüTst nun den Meridian — der durch den „constanten 
Diameter** bezeichnet wird — von 15 zu 15^ in die Schrftg^ 
läge übergehen, so dafs dieselbe bei 90° zur Horizontallage 
wird, und bei IHO^ wieder in die Nullstellung zurückkehrt. 

Die „Trenn uiigsUnie" ist die jedesmalige Linie scheinbarer 
Abweichung von der Lage des Meridians; die Abweichung selbst 
wird — wie früher schon gesagt wurde — „l^reuzungswinkei" 
genannt 

Das allgemeine Resultat dieser Versuche wird von Volkmann 
mit folgenden Worten susammengeMst: 

„Die Trennungslinien colncidiren nirgends 
mit den correspondenten Meridianen der Nor- 
• malatellung des Auges. Die. Winkel, unter 
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welchen beide sieh kreusen, nehmen yom ver- 
ticalenMeridiane nach dem horizontalen MeTi« 
diane stetig ab und vom horizontalen Meri- 
diane weitergegendeuv eriicaien Meridian un- 
ablässig zu." 
Die beiden Diameter, welche parallel gestellt werden sollen, 
divergiren also nicht blos in senkrechter Stellung, sondern auch 
in jeder Schräglage woraus weiterhin zu scldielsen ist, dafs 
in jeder Schräglage auch die noniusartige Verschiebung — wenn 
auch vielleicht mit ungleicher Stärke — hervortreten mufs. Be- 
sondere Sciiwierigkeiten veranlafste nur die horisontale Lage, die, 
auf verschiedene Weise geprüft, bei Volkmaxn immerhin noch 
einen niedrigsten Kreuzungswinkel, im Mittel « 0,43 ^ ergeben hat 
Durch diesen, allerdings sehr kleinen Kreuznngswinkel er- 
klärt sich das Auftreten der noniusaitigen Täuschung auch bei 
horizontaler Lage des paralielseitigen Zwischenraumes. 

Heluholtz bemerkt hiersu, dafs er an den eigenen Augen 
keine merkliche Abweichung vom Netzhauthorizonte finde wenn 
seine Augen zuvor in paralleler Stellung sich erhalten hatten; 
nach vorausgegangener convergenter Stellung fand er dagegen 
eine kleine Abweichung im Sinne Volkmanu's. — Diese Be- 
merkung ist insofern von besonderer Wichtigkeit, weil t^ie die 
AUiftngigkeit der Täusclmüg von gewissen Vorbedingungen er- 
kennen läfst, worüber — unseres Wissens — anderweitige Be- 
obachtungen bisher noch nicht vorliegen. 

Aus VuLK.MA^^•'s Untersuchungen hat sich weiterhin ergeben» 
dafs es nicht gleichgültig ist, ob man mit einer hnksliegenden 
(irofse eine rechtsliegende vergleicht, oder umgekehrt. Volkmann 
hat deshalb die „Raum läge" (d. i. die lAge des „constanten 
Diameters") berücksichtigt; er hat den constanten Diameter, nach 
welchem die Lage des beweglichen Diameters durch den Be- 
obachter geregelt werden soll, in jeder Versuchsreihe 30 mal 
links (in linke Raumlage) und 30 mal rechts (in rechte Raumlage) 
gebracht : „Man wird nämlich finden" — so begründet Vouoiah« 
dieses Verfahren — „dafs in solchen Versuchsreihen, in welchen 
die Schwankungen der einzelnen Beobachtungen sehr gering sind, 
die bei der einen oder anderen Raumlage erhaltenen Mitfeet 
w^e sehr verschieden ausfallen können. Kurz die Raumlage 
wird zur Ursache constanter Fehler, welche sich nur da- 
durch eliminiren lassen, dafs man von dem in beiden Raum- 
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lagen gewonnenen Mittelwerthen der Krenzungswinkel die halbe 

Summe nimmt." 

Bei saiiiaiilichen Versuchen unter Schrügstelhmg des con- 
stanten 1 )iituieters, ergiebt sich bei linker Kaiimlage ein Mittel- 
werth i^aiis 30 Beobachtuneren), welcher zu klein und bei 
rechter Raumlage ein Mutthstrth (aus 30 Beobachtungen), 
welcher zu grols ist. Die halbe 8ummr beider t^eobachtungs- 
reiben wird von VoLKMAMKals ,,Mitteiwertli derKreusuugs- 
wiakel'' in die Tabelle eingetragen. 

Wir glauben nicht zu irren, wenn wir annehmen, dafa bei 
diesen Versuchen bei linker Raumlage atets das linke, bei 
rechter Raumlage stets das rechte Auge maafifigebend ge- 
wesen ist 

Da nun bei lothrechtem Stande des constanten Diaineter 
und bei linker Raumlage, als Mitte hverth 2,23®; bei rechter 
Kaunilage, als Mittelwerth 2,06 angegeben wird, so haben wir 
in nachstehender Tabelle nicht die halbe Summe (» 2,145®), 

Tabelle I. 



Linker Quadrant 





Oberer 


! 


Unterer 




Diilerens 


Diver- 
gens- 
Winkel 


Wink»! 


Differenz 


Diver- 
geni- 
Winkel 


1 


+ 






0» 




9,06« 


4,99t : 












8^ 


2,07 


4,00 • 


166* 


1,94 


1,98 


3,87 


80* 


9^ 


1,268 


3,618 


160* 


1,88 


1,78 


8,61 


46* 


1,46 


1,6dl 


3^07 


135« 


1.» 


1,« 


2,98 


eo« 


0,96 


1.48 


2.41 


120« 


0,12 


1,07 


1,1» 


76» 


0,95 


0^ 


1^ 


106« 


0^ 


0,65 


1.30 


»• 




0,668 


0;996 










\<V897 


0,487 


QgB84 











als Mittelwerth der Kreuzun^:,^s^vinkel**, sondern die ganze 
Summe, als Divergenzwinkel (2c ^ 4,29^) zweier an- 
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scheinend paralleler, oder parallel-sein-sollender Linien, in unsere 
Tabelle T aufL^nMiommen. 

Der aus den Volkmann 'sehen Beobachtungen leicht zu be- 
rechnenden Divergenzwinkel nimmt im oberen linken Quadranten 
von 0** bis 90" fast arithmetisch genau für je 3 Winkelgrade 
der Schrägst^lung um 0,1 " = 6 Minuten, oder für je 15 Winkel- 
grade lun 0,5 » 30 Minuten ab. Im unteren linken Quadranten 
smd die DiTergenswinkel im Allgemeinen kleiner und wachsen 
nicht in ebenso regehnftTsiger Proportion wie im oberen 
Quadranten. 

Vergleicht man die von Voucmann berechneten „Büttel- 

werthe der Kreuzungswinkel**, dann findet man, wie die nadb- 

folgende Tabelle II zeigt, eine ziem lieh gleichniäfsige Abnahme 
der Werthe im oberen Quadranten (von 0"bi8 90"j und Wieder- 
zunahme im unteren Quadranten (von 90" bis IsO*) und iindet, 
dafs die \'ertjleichung der Mittehveitbt Iteider Quailranten — 
mit einer einzigen Ausnahme — im oberen Quadranten, die 
gröfseren Werthe zeigt 



Tabelle U. 



linker Quadrant 


Differens 


b 

Oberer ; 


Unterer 


der 
Mittel. 


Onul der 
Schräglage 


Mittelwerth 


Grad der 
Schxtglage 


Mittelwerth 


werthe 


der Kren znnge- i 
wiukel lJ 

4 


derKrcuzunga- 
wiukel 


+ 




150 


2,05 


165» 


1,94 


0,11 






1,75 


150* 


1,80 




0,06 




1,53 


135" 


1,49 


0,04 






b20 


1200 


1,10 


0,10 








lÜö" 


0,6ö 


0,31 




90» 


«,« 1 


90» 


0,43 


U,U0 





liegen wir die in diesen beiden Tabellen numerisch ange- 
gebenen Werthe m Grunde, dann kOnnen wir für jeden nadk 
«ben offenen spitaen Winkel den Werth ron • daraus baredfanea; ^ 
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In Tabelle I ist angegeben, dafs für den Winkel a -= 0 der Diver- 
genzwinkel (2«) -=4.29" sei; demnach wäre € = 2,145", oder 
sagen wir — der Kürze wegen — « = 2 ". 

Nun haben wir aus ebenderselben Tabelle schon eraehen, 
dafs die experimentell ermittelten Zahlen, siemlieh genau, ein 
arithmetisches Verhältnifs von 8 su 0,1 erkennen lassen. Aus 
diesen Verhältnifssahlen — wenn man sie als annähernd richtig 
gelten lassen will — kann man für jeden in Winkelgraden an- 
gegebenen Winkel er, die GrOfse seines scheinbaren Zuwachses 
durch den variablen kleinen Winkel e berechnen. 

Es sei beispielüweise ein Wuikel 36*' gegeben, dann würde, 
dem VerhältDÜs von 3 zu 0,1 entsprechend, das dazugehörige 
( = \:2 sein. Dieses f haben wir von <1eni für den Nullwinkel 
experimentell ermittelten e — 2 zu subtrahiren und dem Winkel 
36 ^ hinzuzurechnen, um dessen scheinbareOröfse zu finden. 
Das ErgebniTs wäre in diesem Falle = 36 ^ 48 Minuten. 

Für die von uns gewählte abgerundete Zahl (« » 2) würde sich 
weiterhin ergeben, dab das variable < « 0 wird, wenn der Winkel 
« = 60 ° ist, das heifst also mit anderen Worten, dals der nach 
oben offene spitze Winkel von 60** weder gr&fser nodi kleiner, 

sondern in seiner richtigen täuschungslosen Gröfse gesehen wird. 
Danach müfste angenommen werden, dafs noch gröfsere spitze 
Winkel, von 60" bis UO " kleiner erscheinen, als sie sind, weil e 
alsdann negativ werden würde. — Halten wir uns strenger an 
die (nicht abgerundete) experimeuteli gefundf ne Zahl, dann 
würde erst bei einem Winkel = 75 " das variable e = 0,02, mit- 
hin nahezu = 0 werden. — Indessen bleibt hierbei zu bedenken, 
dafs das empirisch gefundene Verhältnifs von 3 zu 0,1, nur an- 
nähernd als richtig gelten kann, und andererseits, dafs die 
als Mittelwerthe aus je 30 Beobachtungen von Volkmann ge- 
fundenen Zahlen, in der zweiten Decimalstelle nur zweifelhaften 
Werth haben, und endlich, dafs ein solches Verhalten (wonach 
€ « 0 wirdf bevor der gegebene Winkel den Werth von 90** er- 
reicht hat) einer beeseren Begründung bedarf, als bis jetst dafür 
geltend gemacht werden kann. 

Bei dem Zahlenergebnifs im linkten unteren Quadranten ist 
nocli zu bemerken, dafs zwar die Zahlen in ähnlichem Verhält- 
nifs wie sie von 0" bis 90" aligenooimen hatten, nun, von 90* 
bis IHU Wieder zunehmen, allein die correspoudureuden 6ciir4ig. 
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heitsgrade (15 und 165 ^ oder 30^ und IdO^ u. b. w.) sind im 
unteren Quadranten — mit einer einzigen Ausnahme — kleiner 

als im oberen und wachsen nicht ebenso gleichmäfsig wie in 
diesem. 

Da bei der sinnreichen Versuchsvorrichtuntr Volkm\nn*p nur 
mit Diametern und nicht mit Halbmessern exj>eriiiuMitirt \s t»rdeu 
ist, so mnfs das Ergebnifs des linken unteren Quadranten als 
identisch mit dem rechten oberen betrachtet werden. — A priori 
möchte man aber annehmen, dafs» wenn jeder der vier Quadranten 
für sich geprüft worden wäre ' , die beiden oberen Quadranten viel- 
leicht besser mit einander übereinstimmende Zahlen ergeben 
haben würden als der linke obere mit dem linken unteren, und 
dafs der rechte untere Quadrant vielleicht auch Resultate er- 
geben haben würde, die mit dem linken unteren besser überein- 
stimmen als mit dem linken, resp^ rechten oberen. Jedenfalla 
bleibt SU wünschen, dafs diese mühsamen Versuche auch noch 
auf die rechte Hälfte des Kreises ausgedehnt werden. 

Wir würden übrigens erwarten, dafs bei solchen Unter- 
suchungen vorwiegend nur persönliche Unterschiede hervor- 
treten, w^eil, bei den meisten Menschen, eine mehr oder weniger 
deutliche Verschiedenheit der beiden Augen sich nachweisen läfst. 



Das Oröfser-£rscheinen spitzer Winkel. 

Die meisten Menschen sind wohl im Stande, eine jc^erade 
Linie, einen rechten AViukel oder den parallelen Verlauf zweier 
gerader Linien ziemlich genau ab7Aischätzen ; dagegen ist nicht .Jeder- 
mann im Stande, die Gröfse eines bestimmten nicht-rechten Winkels 
nach blofsem Augenmafs richtig anzugeben oder nachzuzeichnen. 

Der Grund davon liegt ohne Zweifel darin, dafs wir tfiglich 
und stündlich Gelegenheit haben — ja genüthigt sind — mit 
herizontalen und verttcalen Richtungen — also mit rechten 
Winkeln — fast nie aber mit irgend einem bestimmten, vom 
rechten verschiedenen, Winkel uns anhaltend su beschftftigen. 
Es fehlt für diesen letzteren Fall an jeglicher Uebung, die uns 



* Bei anderer Gelegenheit het Volkmaiih «llerdingii euch mit Hftlb> 
xneeeeni (Bedien) ezperimeDtirt 
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im ersten Falle so reichlich su Gebote steht Elätten wir g 1 e i c h • 
günstige Gelegenheit, uns im Abschätzen der GrOfse eines 
rechten nnd eines nicht-rechten Winkels von bestimmter Gröfse 

(z. B. von 30") zu Üben, dann ist nicht abzusehen, warum wir 
lücht den einen mit ebenso grofser Sicherheit wie den anderen 
sollten absehätzen lernen. 

Wenn wir zu einer gegebenen Geraden, genau {)arallel, eine 
zweite Gerade ziehen wollen, dann vermerken wir an dem einen 
Ende derselben die Entfernung, in der die Parallele gezogen 
"werden soll, und schätzen am anderen Ende derselben die gleiche 
Entfernung ab. Zu gröfserer Sicherheit und zur besseren Cou- 
trole blicken wir wohl noch einmal auf den ersten Endpunkt 
zurück, und wohl auch noch auf andere Punkte der gegebenen 
liinie, um uns sicher davon zu überzeugen, dafs die su siehende 
Parallele an allen Punkten wirklich gleich weit von der ge- 
gebenen Linie absteht Ist unser Gedächtnils stark genug, um 
die GrOfse dieser IMstanz, Ton einem Moment bis sum anderen, 
genau festhalten su können, dann wird die Parallellinie tadellos 
ausfallen; im anderen Falle entstehen Ungeuauigkeiten. 

Durch fortgesetzte Uebung erlangen wir freilich eine gewisse 
Fertigkeit, die uns sehliefslich befshigt, gleichsam mit einem 
Blick zu entscheiden, ob zwei Linien parallel sind — oh z. B. ein 
.an der Wand hängendes Bild ,, vollkommen gerade iiangt — oder 
nicht. Diese Fertigkeit ruht aber immer auf demselben eben an- 
^ege])enen umständlichen V^erfahren, auf welches wir in allen 
zweiteihaften und schwierigeren Fällen doch immer wieder zu- 
riiekiTeifen müssen. T'^nwill kürlich — sei es hewnfst oder 
unbewul'st — wird man aufserdcm noch alle zufällig sich 
etwa darbietenden Nebenumstände mitbenutzen, um sich ein 
richtiges Urtheil zu sichern. — Eine besondere angeborene in- 
sünctive Fähigkeit zu solcher Unterscheidung giebt es nicht; 
wohl aber mag es dem Einen leichter werden als dem Anderen, 
durch stärkere Concentration der eigenen Aufmerksamkeit, gröfsere 
Geschicklichkeit hierin zu erlangen. 

Weit schwieriger als die Bestimmung des Parallelismus zweier 
geraden Linien ist die Beurtheilung und richtige Abschätzung der 
Oeffnungsweite eines nicht-rechten Winkels. Beim 
Panülelismus war nur eine Gröfse, nämlich die Entfernung der 
beiden Linien von einander, scharf ins Auge zu fassen und dem Ge- 
dächtnisse, so lange wie nOthig, gut einzuprägen. Bei Bestimmung 
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dsr Oeffnungsweite eines nicht -rechten Winkels liaben wir 
mehr als einer Gröfse Rechnung zu tragen. Man wird in 
Gedanken xuerst den Winkel cum Dreieck ergänzen, und dann 
alle erforderlichen Gongmenzbedingungen wenigstens so lange 
im Gedächtnisse festhalten müssen, bis man davon Gebranoh 
machen vrilL 

Anders wird es kaum möglich sein, ein leidlich zutreffendes 
Sohätzungsmaal's einer Winkelgrüfse zu gewimun. AlU rdings 
wird auch in diesem Falle. (Inreli lange (lebung und scharfe Auf- 
merksamkeit, gröfsere Sicherheit und Schnelligkeit des Urtheils 
ersielt werden können; daran ist nicht zu zweifeln. Angesichts 
der grüfeeren Schwierigkeiten glauben wir aber annehmen zu 
mfissen, daüs die Beurtheilung der Verschiedenheit von Winkel* 
gröfsen nach Augenmaafs, im Allgemeinen auf groise Zuver- 
Ifiasigkeit nur ausnahmsweise Ansprach machen darf. 

Es kommt erschwerend noch die Gewöhnung an perspec- 
tivische Täuschung hinzu, die uns jeden Winkel in einer ganz 
anderen Gröfse erscheinen lassen kann , als diejenige , welche 
er in der Ebene des Papieres wirklich besitzt. — Die umkehrbare 
Täuschungsfigur" des NECKER'schen Würfels besteht z. B. aus 
geraden T.inien, die sich unter ebenen WinkelöfEnungen von 20* 
und 120 " einander begegnen, mid doch mufs man sämmthche 
Winkel dieser Figur perspectivisch für rechte Wiidcel balteof 
man wird irielleiefat sogar einige Mühe haben sich klar va machen, 
dafs an der gansen Figur nicht ein einziger Winkel yon 90 *^ sn 
sehen ist 

Blicken wir nun wieder auf unsere nach oben scheinbar di- 
%^ergirende Parallellinien zurück, so ist klar, dafs die scheinbare 
Divergenz nach oben einen spitzen Winkel nach unten vor- 
aussetzt (Divergenzwinkel), der bei wirklich parallelen 
Linien bekannthch = 0 sein müfste. 

Setsen wir nun einen nach oben offenen spitzen Winkel von 
beliebiger Gröfse an die An&enseite einer nach oben diveigirenden 
Pseudoparaliele, dann mufs dieser Winkel, verglichen mit der 
lothrechten Linie an welche er sich wirklich ansetzt, offenbar 
gröfser erscheinen als er ist, und zwar genau um so viel 
gröfeer als es der halbe Divergenzwinkel der Pseudoparallelen 
erfordert. Mit diesem kleinen, dem halben Divergenzwinkel der 
Pseudoparallelen .entsprechenden Gröfsenüberschufs über 
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den Nullwinkel des wirklichen und w ahren Parallelistnas 
beginnt die Beurtheilimg der scheinbaren WinkelgröTse 
jedoB, «tt eine lothrechte Linie «ngesetzten, nach oben flieh 
dffnenden, spitsen Winkele; um diese kleine Differene mufs er. 
grOfser erscheinen, als er wirklich ist 

Läfst man diese Annahme vorläufig als richtig gelten, dann 
wird andererseits Jocii noch zu fragen sein, ob nicht ebenso 
folgerichtig nuch widersprechende Behauptungen geltend gemacht 
werden küuuen. 

Wenn spitze Winkel allgemeinhin gröfser erscheinen als sie 
sind, dann mtlssen die, jeden spitzen Winkel su zwei Rechten 
evgftnsenden stumpfen Nebenwinkel kleiner erscheinen, als sie 
aind — darüber besteht keine Meinungsverschiedenheit — Wie 
aber, wenn wir den spitaen Winkel mit seinem, ihn au einem 
fechten WinkM ergänzenden Complementttrwinkel vergleichen? 
Dieser Oomplementftrwinkel ist ja selbst auch ein spitser Winkeil 
— Wenn beide spitze Winkel gröber ersdieinen als sie sind, 
dann mufs nothwendig auch der rechte Winkel gröfser er- 
scheinen als ein rechter Winkel. Wir dürfen aber — nach 
Allem was hierüber als anerkaniU gill — annehmen, dals die 
Gröfse eines rechten Winkels im Allgemeinen mit einer ver- 
hältnifsmälsiL: L!;rofsen Genauigkeit richtig eingeschätzt und ange- 
geben werden kann. Ist diese letztere Annaiime zutreftend, dmm ist 
nicht wohl möglich, dafs zwei spitze Winkel die sich gegenseitig zu 
einem rechten Winkel ergänzen, beide zugleich gröfser er- 
scheinen können als sie wirklich sind. Wenn der eine von 
beiden gröfser erscheint als er ist, und wenn man nicht be- 
streitet, dafs ein rechter Winkel verhältnifsmäisig genau als 
solcher erkannt werden kann, dann mufs der andere nothwendig 
kleiner erscheinen als er ist 

Die Erfahrung lehrt — wie wir sogleich sehen werden — 
dafs es sich wirklich so verhält: von zwei zu einem 

rechten Winkel sich ergänzenden spitzen Winkeln wird in der 
Kegel der eine für gröfser, der andere £ur kleiner gehalten als 
er ist. 

Versuchen wir zuvor diese Frage auch in analytischer Form 
i^och etwas besser zu beleuchten, indem wir zuerst ganz all- 
gemeinhin das Verhalten einer einzelnen schrägen Linie 
jDÄber prCUten. 
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Im ebenen Raum haben wir nur zwei, jederseit tetbestimm' 
bare Richtungen: die lothrechte Richtung gegen den Blittelpunkt 
der Erde und die überall gleiche, ebene Oberfläche des WasecTs, 

d. h. also: die verticale und die horizontale Richtung. — 
Alles was nicht horizontal und nicht vertical ist, ist sclirägl 
— Der Grad der Schräj^heit einer gegebenen geraden Linie 
kann nicht anders l)estnnnit werden als durch das Richtung»- 
Verhältnifs zu einer horizontalen, oder zu einer verticalen Linie, 
d. Ii. durch die Gröfse des, in Folge des Zusammentreffens beider 
Linien, entstehenden Winkels. 

Der Grad der Schrftgheit einer Linie, deren Coordinatan an 
dem einen ESndpunkte x und y, an dem anderen — wie wir an> 
nehmen wollen höh er liegenden — Endpunkte und ff^ heilken 
mögen, läfst sieb ausdrücken durch die Gleichung: 

tang. = 4- 

oder, wenn wir den tieferen Endpunkt der schrftgen Linie in 
die verticaie (y)Aze verlegen, mithin x^Q setsen, und wenn 
wir den hieraus entstehenden nach oben offenen apitsen 
Winkel mit dem Buchstaben a bezeichnen: 

Setzen wir nun auch noch = 0, dann wird der Winkel 
« = 0 und die schräge Linie fällt ganz und gar in die y Axe. 
Wegen der Divergenz der Fseudoparallelen mufs aber der kleine 
Winkel der bei wirkhch parallelen Linien » 0 ist, nun noch 
hinzu addirt werden, um dem Winkel et seine volle schein- 
bare OrOfse SU sichern. 

Dieses « ist nach Volkvakn's Untersuchungen — wie wir 
bereits wissen — eine variable GrOfee. Die Gröfse « nimmt 
ab wenn a gpöfser wird, und zwar in einem Verhaltnisse, wo- 
nach e = 0, oder fast = 0 wird, wenn a die Gröfse eines rechten 
Winkels erreicht. Unser spitzer Winkel o soll aber nicht = 0 
sein; er soll einen hehebigen Werth annehmen, welcher zM is( lien 
0" und 90® liegt — Verl gen wnr nun den Scheitelj nnki 
dieses Winkels — indi-ui wir auch y ~ 0 setzen — in den 
Kreuzungspunkt unserer Coordinaten, dann hat dieser spitze 
Winkel einen ebenfalls spitzen Winkel als complementaren Nach« 
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barn, der üm su einem rediten Winkel ergftnsi Dieser eom- 
plementBre Winkel muTs also, — nicht blofs theoretiach, sondern 
ftusüsefa und praktisch augenscheinlich kleiner sein, wenn jener 
erstere gröfser ist, oder gröfser zu sein scheint ; es ist nicht möglich, 
dafs die Summe zweier sichtbarer Gröl'sen gröfser oder kleiner 
aein oder erscheinen kann, als sie in W uklichkeit ist. 

Die Erfahrung lehrt, dafs es sich wirklich so verhält! 

Wir haben, um erfahrungsinafsiges Material zu sammehl, 
folgendes Verfahren eingeschlae:en : 

Auf einem, auf ein Zeichenbrett aufgespannten Bogen 
Papier wurde ein grofses rechtwinkliges Coordinatenkreuz 
aufgezeichnet, und auf einem Stückchen Pauspapier wurde mit 
der Reifsfeder eine gerade Linie gezogen. — Die Aufgabe des 
Beobachters, der möglichst genau der verticalen Mittellinie gegen- 
fiber gesetzt wurde, bestand nun darin, bei unveränderter Stellung, 
jeden der vier um das Coordinatenkreuz gelagerten rechten 
Winkel durch die auf dem Pauspapier gezeichnete Gerade, nach 
Augenmaafs, in zwei gleichgrofse halbe Bechte (45^) zu 
iheilen. — Die auf diese Weise getheilten (halbrechten) Winkel 
wurden dann wieder zu scheinbar ganzrechten Winkehi zusammen- 
gelegt und zwar in solcher (veränderten) Weise, dafs die Oeffnung 
der vier scheinbaren Rechtwinkel nach oben, nach unten, nach 
rechts und nach links gerichtet war. 

Diese Versuche zeigten in einzelnen Fällen zwar g r o Ts e Zahlen- 
Schwankungen und bestätigen damit die Richtigkeit unserer oben 
Äusgesprüchenen Ansicht, dafs die Schätzung von Winkelgröl'sen 
nach Augenmaafs aufserordcntHeh schwierig und unsicher sei. 

Soviel sich aus unseren bisherigen nicht sehr zahlreichen 
Prüfungen entnehmen läfst, ist — in Uebereinstimmuug mit den 
Beobachtungen von Oppel und in Uebereinstimmung mit der an* 
geblichen „Ueberschätzung verticaler Gröfsen" — gefunden worden, 
dafs der nach oben offene rechte Winkel, fast ohne Ausnahmen, 
gröfser erscheint als 90**, und dafs der nach unten offene 
Winkel, gewöhnlich zwar etwas kleiner als der nach oben offene, 
immerhin jedoch auch noch grOfser erscheint als 90 \ Die beiden 
seitlich sidi Oißbenden Rechtwinkel erscheinen dagegen durch- 
schnitthch kleiner als 90 ^ 

Wir lassen hier eine kleine numerisch geordnete Uebersichts^ 
tabelle (10 Beobachtungen) zweier Beobachter (I und II) nach- 
folgen, die das Gesagte besser klarlegen soll. 

Zeitacbrirt fär I^ychologio XX. 7 
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Es würde sich, wenn im Verfolg ähnlicher üntersuchungeu 

— woran wir nicht zweifeln — ähnhche Resultate erzielt werden, 
hieraus ein gesetzmäfsiges Verhalten entnehmen lassen, welches 
dahin fonnulirt werden mufs, dafs spitze Winkel, die sich mit" 
einem liirer Schenkel der verticHlen Riclitnnj]: ansclilieisen, 
irrlhünilich leicht für gröfser gehalten werden als sie sind, 
während ebensolche Winkel, die sich mit einem ihrer Schenkel 
der horizontalen Kichtung anschliefsen, ebenso leicht für 
kleiner gehalten werden als Bie in Wirklichkeit sind. 

Eine zweite Beüie fthnlicher Versuche wurde so einge- 
richtet, dafo die beiden seitlichen Quadranten mit einander yer* 
tauscht, dafs also die beiden rechten Quadranten auf die linke, 
die beiden linken Quadranten auf die rechte Seite verlegt wurden. 

Der Beobachter wurde — wie bei dem vorigen Versuche — 

vor die Mitte einer über ein genau rechtwinkliges Papier] )lrLtt 
gezogenen horizontalen Linie gesetzt. — Seine Aufgabe war : 
die vier rechten Winkel, welche an den Enden der Horizontal- 
hnie mit den Papierränderu gebildet werden — nach Augenmaafs 

— 711 halbiren. Rei diesen Versuchen wurden nur die vier, 
der horizontalen Linie anliegenden, halb-rechten Winkel 
in Berechnung gezogen. 

Das Resultat war überraschend, wenn auch nicht unerwartet» 

— Die (nicht unerheblichen) Unterschiede Ton rechts und links 
lassen wir auf sich beruhen, weil sie, aller Wahrscheinlichkeit 
nach, auf (nicht nfiher untersuchte) Verschiedenheiten d^r beiden 
Augen zurttckzufOhren sind. Interessant ist aber der Untere 
schied von unten und oben, welcher deutlich zeigt, dafii die« 
oberen Werthe durchschnittlich kleiner (also unrichtiger) sind, 
während die unteren dem richtigen Werth von 45** viel näher 
kommen. Es beruht dies auf denselben Ursachen, welche 

— wie wir oben gesehen haben — die Täuschung der Poooen- 
DoMFF'schen Figur beim Versclii«lun nach rechts oder nach 
links erleidet. Durch die Biickwendung von der Mitte aus» nach, 
rechts oder nach links, gelangt das Auge, dem Winkeltheilungs- 
Striche gegenüber, in eine der Verticalen ziemUch nahe Richtung,, 
In welcher — wie wir wissen — die Täuschung verschwindet 

Wir lassen auch hierttber eine tabeUaiisdie Zahlenübersiehis 
einer Versuchsreihe Ton 10 Beobachtungen nachfolgen. 

7* 
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Tabelle B. 



Link« 


Bechii 


• 

oben 


unten 


oben 




41* 9* 


51» 15' 


39» 6T 


41« a* 


36« 43' 


42^ 48' 


38« SS* 


41* If 


tö^ 13' 


4o° 33' 


oao 01 1 
öB* 31 


IM* W 

OD oor 


41« 8- 


4t," 33' 


; 36° 59* 


48* 81' 


«• 8* 


46° 33' 


37« 44' 


46* C 


42» 17' 


46° 38' 


40° 36' 


43« 64« 


44"» 36' 


45° 47' 


43° 3' 


40» 28* 


370 23' 


46° 6' 


42° 23' 


37» 23» , 


40® 43' 


44" 38' 


dd" IV 


40« 29* 


37» 68' 


460 


36« 41' 


43° 27' 



im Mittel: 

40» 43' j 4ß» 14' jj 39« 21' | 41^ 32* ' 

oder, je swei scheinbar h&lbrechte Winkel nadi den Tier Teraehieienwi 

Kditnngen sneuunenaddiTt: 

Oben 80* 4* | Becfafte 80« 68' 

ITaten • 87* 48' 1 Linke 88* 57* 

ESne dritte Reihe gans ähnlicher Versuche wurde an eiiMr 
Terticalen Linie Yoigenommen, wobei ebenfallB nur die Tier .der 
Verticale anliegenden Winkel in Betracht gezogen wurdea 
Die Kcsultato dieser dritten Versuchsreihe sind in nebenstehender 
Tabelle (J zusammengestellt. 

Wie in der zweiten Reihe das „Rechts" und „Links", so ist in 
dieser dritten Reihe das „Oben" und Unten" vertauscht: der in 
der ersten Reilie nach unten sich otlneode Winkel liegt nun oben, 
Ujld der iiacli oben sich öflnende Winkel liegt unten. 

Diese dritte Reihe ist insofern von Interesse als sie — wenn 
auch nur durch kleine Differenzen — ganz deutüch zu erkennen 
giebt, dafs das GrOfsenTerhältnile der Winkel sich ebenfalls 
umgekehrt hat In der ersten Reihe war der obere Winkel gröfser 
als der untere; in der dritten Reihe ist der untere grOlker alB der 
obere; in beiden Fällen ist aber die Winkeldff nung nach 
oben gerichtet; umgekehrt verbAlt es sich mit den beiden an- 
deren Winkeln. 
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Tabelle C. 





«nteB 


RIO 
Ol 




89» 22' 


910 


w 


89» 13' 


95» 


21' 


90« 47' 


90« 


34' 


97« 46' 


93« 


24' 


98 • 12' 


92» 


12* 


92 • 44' 


91« 


67* 


960 5ß' 


91» 


6' 


94« 6ö' 


82» 


20* 


90« 22' 


86» 


30* 


Ö6« 64' 



I 



im M Ittel: 
900 !?• j 92« 61' 

Wenn wir die vier in Rede stehenden Winkel in leieht Yer> 
fttndUcher Weise beseiebnen und wenn wir aie 

v«ig]eich8wei8e neben einander stellen, dann ist» in mitäeiea 
Zahkn ansgedrückt: 

^ — 93«58,2' 
91 •27,4' 
^ = 90« 17' 

=-92'» 51' 

In allen vier Fällen sind diese vier Winkel grdfserals90% 
wAbrend in den analogen yier FttUen der ersten und sweiten 
Vewnchsreihe 

<| — 89» 1,7' 
> — 86*32,7' 
<»86« 57* 

alts vier Winkel ebne Ansnabme kleiner sind als 90*. 

Das gesctzmäfsige Verhalten wonach alle spitzen Wnikel; 
deren einer Schenkel in der Horizontalrichtiing liegt, kleiner, 
und alle spitzen Winkel, deren einer Schenkel in der Verticat- 
richtung liegt, gröfser ti sch< inen nh sie sind, wird demnach 
durch alle drei Versuchsreihen bestätigt 



Digitized by Google 



102 



Eb la&t sich hiernach mit eimger Wahntcheinlichkeit annehmen, 
dafe Winkel» deren Schenkel weder in der horiiontalea noiäi in 
der Terticalen Richtung liegen, ann&hemd nach der ihnen 
nftchsten dieser beiden Bichtungen, schätzungsweise Beurtheilong 
finden werden. 

Wir haben noch ein anderes Verhalten zu beachten, weiches 
wir Torl&ufig in folgender Form ausdrücken wollen: 

V ist grOfaer ab und 

A t» »I n A 

oder, in mittleren Zahlenwerthen auBgedrfteki: 

93* 58,2' > 92° öl' und 
91* 27,4' > 90« 17' 

und 

<r ist grOiser als i> und 

< » u ,» J> 

oder, In mitüeren Zahlen ausgedrflekt: 

89» 1,7' > SO"" 53'. 
86* 57' > 85* 32,7'. 

Dieses letstero Verhalten lassen w vorlaufig unberührt; es 
l>edaKf Tor allen Dingen zuvor noch einer festeren Begrflndung 
dee Constanten Vorkommens durch * for^^esetste Unte^ 
sudmngen an gut geeigneten Versuchspersonen, welche uns 
selbst, Kur Zeit, leider nicht tar VeifÜgung stehen. 



Andere TtnsckiuigslIgiireiL 

Auf Grund unserer bisherigen Erörterungen glauben wir noch 
einige andere geometrisch-optische Täuschungen befriedigend ex^ 
klAren, oder — richtiger ausgedrflekt — auf gemeinsame Grund* 
gesetze zurückführen zu können. 

1. Eine schrftge Linie, deren mittleres Dritttheil in einen 
leeren Zwischeniaum verwandelt ist, oder — mit anderen Worten 
7~ zwei von einander getrennte, aber in vollkommen gleicher 
^cfarBgrichtung verlaufende Ldnien können eine T&usehuug be* 
.wirken, wonach es scheint, als ob die obere Linie, anstatt, in 
ihrer geradlinigen Verlängerung mit der unteren gUBammemU' 
flieüsen, über dieselbe hinweggeht 
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Bezeichnen wir die Coordinaten der vier Endpunkte dieser 

beiden i^imtii imi den Buchstaben x und y und versehen wir 
diese beiden Buchstaben, in 
ihrer Reihenfolge von unten 

nacii oben, mit entsprechenden ^000^ 



nach oben offene spitze Schrftg- ^^0^^ 

iidtswinkel (er), welchen diese 
beiden Linien, hinreichend ver- ^^^^^ 
IlQgert, mit der verticalen 

jF-Ordinate einachlielflen, anssadrücken eein durch die Gleichung: 



Wir wissen aber, dafe dem Winke! a noch ein kleiner 
Winkel (cj kinziigereclinet werden mufs, wenn die scheinbare 
Winkelgröfse gesucht wird. 

In Folge dieser Veränderung werden und o;"', sowie auch 
jf' und 1^"^ gar nicht, r'^ und x^^ kaum merklich, ver- 
ändert; nur y** und y^^ werden dadurch in Mitleidenschaft ge- 
sogen; sie werden kleiner und folglich werden auch die Nenner 
obiger beiden Brüche kleiner, die Brüche selbst also gröfeer. 
Durch die Verkleinerung der Ordinaten und wird aber 
die Richtung der beiden Linien verSndert Da nun die 
durch x^y^ und x^y^ bestinunten beiden (tiefer liegenden) 
Punkte in ihrer Lage völlig unverändert bleiben, so kann eine 
doreh diese beiden Punkte gelegte gerade Linie nun nicht zugleich 
meh die beiden anderen, ihrer Lage nach veränderten 
Endpunkte treffen. Da jedoch die veränderte Winkelstellung 
bei beiden Linien gleich grofs ist, so mufs auch die ver- 
änderte Richtung gleich grofs sein, und einen parallelen 
Verlauf beider Linien bedmgen, und zwar so, dafs die höher 
Üfcgende Linie die höher liegende bleibt, und also in ihrer 
Verlängerung über die andere hinwegzuziehen scheint — Das 
ist es gerade, was als „optische Täuschung'' (als noniusartige 
Verschiebung) an diesen beiden Linien bemerkt wird. 

2. Die soeben besprochene Tftuscdiungsfigur ist im Grunde 
genommen nur eine Vereinfachung derjenigen T&usohungs» 
fignr von der w ursprQnglich ausgegangen sind (Figur 1). Sie 
iit insofern vereinfacht, als der leeie Zwischenraum von keinerl« 




Stellenzeigeru, dann wird der 
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OranzUmen emgefa&t üt Alles früher faierfüber Gesagte male 
demnach Geltimg behalten gleidiTiel in wekhe Biehtnng die 
etwa hinzufügenden Grenzlinien hineingelegt werden, oder fibe^ 

baupt hineingelegt werden können. 

Wir benutzen diese Gelegenheit, um noch besonders darauf 
hinzuweisen, dafs die noniusartige Verschiebung der beiden 
Linien auch dann Geltung behält und behalten nmfs, wenn der 
leero, Zwischenraum durch parallele Horizontallinien be- 
grenzt wird, und möchten im Voraus dem Kinwand begegnen» 
dafs die für vertical nach oben divergirenden Pseudoparallelen 
geltenden Gesetze nicht auch für horizontale Parallelen volle 
Geltung behalten sollten. 

3. Das Quadrat Es gilt siemlich allgemein als eine aus- 
gemachte Thatsache, dafs, bei Vergleichung horizontaler und 
Terticaler Dimensionen, sich ein „oonstanter Fehler'* zeigt, der 
darin besteht, dafo die verticaien Dimensionen überschätzt 
werden. 

Von zwei gleich^ofsen Dimensionen, von denen die eine 
}iori/,untal liegt, die ainiere vertical steht, wird die verticale für 
gröiser gehalten und demnach kleiner eingeschätzt. Ein von un- 
geübten Zeichenschülern iiauli Augemnaafs gezeichnetes Quadrat 
soll, bei näherer Prüfung, sich gewöhiüich als ein rechteckiges 
Viereck mit länglicher Basis erweisen. 

Wie grofs die Unter- oder Ueberschätzung sei, darüber gehen 
die betr. Angaben weit auseinander. Opfel ^ der zuerst auf 
diesen „oonstanien Fehler'' aufmerksam gemacht hat, sagt: „So 
wild ein rechtwinkliges Viereck von 8 Zoll Höhe anf 8Vg Zoll 
Grundlinie willig für ein Quadrat erkannt, wfthiend ein wirk« 
liohes Quadrat, daneben gehalten, um etwa Zoll zu hoch er« 
aefaeint** — WuimT sehfttzt die QiO&e dieser „bedeutendsten 
und zugleich yariabelsten Schwankung*' auf bis V«o« 
HcLMHOLTz veranschlagt diesen „constanten Fehler" auf ^/^o bis 
^/g^; im Mittel auf ^^q. — Wahrüchenilj« ! i ist, dafs nach eniiger 
Uebung und bei geschärfter Aufmerksamkuit, ler Unterschied 
noc h sehr viel kleiner, wenn nicht ganz verschwindend, gefunden 
werdeil würde. 

Km nach unseren \'orauösetzungen bei ttüchtigein Umherblicken 
gewonnenes Bild eines Quadrates müfste die Gestalt eines Tra^ 



* JukmUr. im phynkät, Vtrwim gm M^tmkfurt a. Jf. 1864/68^ S. W. 
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peM0 ftnnehmeo, dessen obere Parftllelseite ein klein wenig gröfeer 
ist, als die untere und dessen laterale Seiten folg^lich ein klein 
wenig ßchräg nach unten zusanimenlaufen und mithin auch etwas 
länger sein würden, als die lothrechten Seiten eines richtig ge« 
leichnetoii (Quadrates. 

Versuchen wir indessen den Ursprung dinier Täuschung 
noeh in anderer Weise klar zu legen. 

Wir wollen annehmen, es handle sich darum, einen rechten 
Winkel in swei gleiche Winkel zu theüen, wie dies bei den Ver^ 
mehen des yorhergehenden Abschnittes thatsllchlich geschehen 
ist IMe beiden Sehenkel des rechten Winkels sollen mit dem 
rechtwinkligen Coordinatenkreuz, sein Scheitelponkt also mit dem 
Ihirehschnittspnnkt der Coordinaten, znsammen&llen. Die ober* 
Hidfle des getheOten Winkels heifse cr^. die untere HJÜfte 
h Wirklichkeit ist also: 

Irgend ein Punkt in der tlieilenden Diagonale möge die 
Coordinaten r und y haben. — Daraus entsteht, bei jeder be- 
Üebigen Länge der Diagonale ein gleichseitiges Quadrat^ in welchem 
aem mnls: 

tang. a' tang. — — 

Der Winkel ist in Wirklichkeit = 45*^. — Der schein- 
bare Winkel ist aber ^^^^^ Grund der Volkmakn- 
8chen Tabellen können wir sogar berechnen, dafs in diesem Fall© 
daß variable e ungefähr = 0,5* sein wird. Demnach wäre der 
Winkel a ^ -j- « ungefähr = 45,5 oder gleich 45 Grad 30 Minuten. 

Oftenbar ist nun (scheinbar): 

tang. ^ tang. o° mid also audi ^ |f. 

d.h. die Vertioale ist scheinbar kleiner als die Horisontala« 

Die Verticale mufs also — wenn der ungetlu ilte Winkel 
^ -j- o II ) als ein rpclitor und die ganze Figur als ein gleichseitiges 
Viereck anerkannt wird — für gröfser gehalten werden als sie 
ist, oder als sie sein würde, wenn eine scheinbare Yergröfserung 
des Winkels und damit zugleich eine scheinbare Verkleineran|^ 
des Winkels nicht stattfände^ 

Die entfamtera Ursache des „constanten Fehlers** liegt also» 
mdi in diesem Falle, in der DiTergenx der rerticalen Flseiido^ 
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Wir möchten zum Ueberflufs hier iioeli einmal darauf hin- 
weisen, dal's, wenn Höhe und Basis eines gleichseitigen Qua- 
drates von ungleicher Länge zu sein scheinen^ ^ 
Diagonale den Scheitelpunkt des gegen überliegeaden rechteii 
Winkels scheinbar eben auch nicht treffen kann, sondern nonioS' 
artig verschoben an ihm vorbei gehen mufis. Was von der 
IMagonale güt, gilt ebenso auch von jeder anderen schrftgen Lini«, 
welche durch die obere und unten Horizontale des QuadratsB 
hindurchgeht, ohne im Quadrat selbst aiohtbar xu sein* — Mit- 
hin lassen sich auch bei horizontaler Lage der Figur 1 die- 
selben Erscheinungen auf dieselben Grundgesetze zurdekfifarsn. 

4. Die Trapezformen. Eme andere Täuschung besteht 
darin, dals gewisse Trapezformen, ähnhch denen der Fig. 12au.c, 
wenn sie absokit von gleicher Gröfse sind und genau lotlirecht 
über einander gestellt werden, von ungleich erGröfse zu seiü 
scheinen. 

XZ7 \ / XZJ 
d7 \ / KU 

' d7 \ / \zy 

Fig. 12. 

Offenbar sind die schrJIgeii SeitenrAnder an diesen Figuren 
Dasjenige was die Tftuschtmg hervorruft. — Nehmen wir diese 

Seitenränder weg, dann bleibt eine Anzahl abwechselnd längerer 
und kürzerer, über einander gestellter horizontaler oder bogen- 
förmiger Farallelstriche übrig, an denen nichts besonders Be- 
merken swerthes wahrzunehmen ist. 

Nehmen wir dagegen die pandlcl*. ]i Horizontalstriche rort, 
dann bleibt eine Täusch ungshgur übrig, die wir bereits kei^aea 
gelernt haben. (Fig. 7 c und 

Diese Schrägstriche bilden — nach der vorausgesetzten 
T<migen Gleichheit und v(^llig genauen Uebereinanderordnung ^ 
swei streng-parallele verticale Reihen von Schriigatrioheii» 
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di0 nach oben scheinbar converguen oder diyeigiren je nach- 
dem die Schiftgstriche nach oben divergent oder oonyergent vei^ 
bofen, nnd bewirken dadurch das scheinbare Kleiner- oder 
OfOberwerden der über einander gestellten gleicligrofsen Tra- 
•peze. — Beiiierkenswerth ist, dafs die Täuschung sich leicht ab- 
schwächt, oder auch ganz verUert, wenn die Figuren nicht sehr 
regehnäfsig über einander geordnet sind. 

Dieselbe Erscheinung in 
umgekelirter Anordnung zeigt 
sich an den beiden gröfseren 
Trapezen. Fig. 13. 

5. Eine andere Trapez- 
tinschung steht nüt der 
ehigen in voller Ueberein- 
ftiminiing. — Die Täuschung 
Ueteht darin ^ dab eine über 
der Figur angebrachte, ihrer 
oberen längeren Seite parallele 
uiiJ gleichlange Linie, Fig. 18. 

kürzer — eine der unteren 

kürzereu Seite des Trapezes unter ihr angebrachte parallele und 
gleichlange Linie, länger erseheint als die ihr jedes Mai ent- 
sprechende, parallele Trapezseite. (Fig. 14) 

Denken wir uns wieder 
dtuch die Mitten der beiden ^ 
Bcfarftgseiten des Trapezes je 
eine senkrechte Linie — also 
swei sn einander vollkommen 
parallele Linien — gezogen, die, 
weO jede von ihnen von einer 
SdiTftglinie dnrchkrenzt wird, 
welche an ihren AuTseuaeiten 
nach oben — an ihren IniiLu- 
seiten nach unten sich öffnende 
»pitze Winkel bilden, nach 
oben zu eonvergiren 
iK;beinen, dann muTs jede 

gleichlange höher liegende Linie, im Zusammenhange mit 
Tder Figur betrachtet, kleiner, und jede gleichlange tiefer 
Hegende Linie grOfser erscheinen als sie ist, und fo^lich auch 



Fig. U 
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giOTser, resp. kleiner, als die mit ihnen gleichiftufenden unteren, 
iresp. oberen Parallelseiten des Trapezes. 

6. Ein anderes, auf analoge Grundgesetze zurückzuführende« 
Beispiel wird von einigen xUitoren als Täuschungstigur angeführt. 
Diese Figur besteht aus einer Reihe gleichlanger, nach gleicliein 
Radius gezogener un<l parallel über einander t^olngerter 
Bogenstucke, wobei „ganz wie bei dem ZöiiLNKß'sohen Muster' zwoi, 
ihre sftmmtlichen Endstücke mit einander verbindende verticale, 
nach oben scheinbar divergirende Parallellinien die Täuschung 
hervorrufen, dafa „die Grüi'se der Kreisbogen von unten nach 
oben sich stetig zu yergrOfsem scheint'' (Wdmdt). 

7. Es giebt im täglichen Leben noch eine Menge Yon ye^ 

hältnissen und Figuren, an denen, unter dem vorherrschenden 
Eindruck eines nach oben divirgireuden Pseudoparalleli.siiuis, 
die höher gelegenen Theile gröiaer erscheinen als die tiefer 
hegenden. 

Wir wollen nur aus der Buchdruckerschrift einige Beispiele 
auswählen. 

Der Buchstabe S aus der Anüquascbrift soll so aussehen als ob 
seine obere und seine untere Hälfte gleiche Form und gleiche GrOlse 
hätten. In Wirklichkeit ist aber Form und Oröfse verschieden ; wäre 
dies nicht der Fall, dann wCirde die obere Hälfte grOfser zu sehi 

scheinen als die untere. Die eine Hälfte wird deshalb kleiner 
geschnitten als die andere, und diese kleinere llalite mufs nach 
oben gerichtet sein. Steht die kleinere Hälfte nacli unten, dann 
bemerkt jeder gute Oorrector sogleich, dafs der, übrigens voll- 
kommen symmetrisch gebaute Buchstabe verkehrt stobt, weil die 
unten stehende kleinere Hälfte gegen die, als obenstehend mm 
um so gröfser erscheinende, grOfsere Hälfte verhältnifsmiUsig 
noch kleiner erscheint als sie in Wirklichkeit ist Stellt man — 
wie es sein soll — die kleinere Hälfte nach oben, dann er» 
scheinen beide Hälften in Form und GrOfse vollkommen gleich. 

Aehnlich verhält es sich auch mit der Ziffer 8 und ähnlich 
— wiewohl in weniger au^llender Weise — mit den Buchstaben 
B und K und manchen anderen Dingen. Dieselbe Täuschung, 
mit Rücksicht auf die nach oben oder nach unten sich öf&ienden 

Wiiikel, Iftfet sich auch an den Buchstaben ^und JT wahrnehmen* 

Noch mehr Beispiele anzuführen wäre überüüssig. 



V 
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0. HmatchtHch der allgemeiiihm sehr schwer su beurtheilen- 
den Wmkelgrö&e haben wir nodi einige Bemerkungen naeh- 
zutragen. 

Hblhholtz, der über das GrOberersdieinen spitser Winkel 

sich sehr vorsichtig ausdrückt \ behauptet, dals in jedem gleich- 
schenkligen Dreieck, dessen dnile Seite horizontcd geiiuittn wird, 
der Spitzeinvinkel immer kleiner eröcheint als er ist. Diese 
ßeinerkun^ erstreckt sich nach ihm auch auf das ^gleichseitige 
Dreieck, dessen drei Winkel bekanntlich gleich grois : = 60*') 
8md. Auch in dem gleichseitigen Dreieck erscheint nach 
ihm der der horizontalen Basis jedesmal gegenüberliegende 
Winkel kleiner als die beiden anderen WinkeL 

9. In Uebereinstimmnng hiermit lesen mt bei Ovsvl* fol« 
gende Bemerkung: 

»JHeselbe Augentäuscbung zeigt sich bei der Constraction 
Ton Winkeln und Dreiecken. Ein Winkel von 93^ ... so 
gszeiohnet, dafs seine Halbirungslinie in verticaler Richtung yer* 
laufsn würde, wird von dem Auge unbefangener Betrachter 
iriUig als ein rechter Winkel anerkannt; — dreht man jetit 
die Ta&l (auf welcher die Figur gezeichnet ist) um eine Viertels- 
wendung, so dafe die OefCnung des Winkels nach rechts oder 
links, d. h. die (gedachte) HalbirungsUnie horizontal zu liegen 
kommt^ so erscheint der Winkel sofort als ein stumpfer. Dagegen 
läfst das Auge einen Winkel von ca. 87 in der letztbeschriebenen 
Lage unbedenklich als einen rechten gelten, während es ihn 
nach Umdrehung der Zeichnung um eine Viertelswendung sofort 
als einen spitzen erkennt. Umgekehrt: Verlangt man z. B. ein 
gleichschenkhges rechtwinkliges Dreieck mit horizontaler Basis, 
so wird die Mehrzahl der Schüler ein stumpfwinkliges (?) — soll 
dagegen die Basis aufrecht stehen, ein spitswinkliges Dreieck 
leichnen/' 

Nur das eine, yon mir mit einem Frageseichen versehene, 
Wort: „stumpfwinklig** stimmt nicht ganz mit Helmholtz über- 
«in, oder scheint wenigstens mit ihm nicht ganz übereinzustimmen, 
deDji Helmholtz spricht nicht von rechtwinkligen Drei- 
eeken, sondern nur Ton gleichseitigen Dreiecken (deren 
Winkel sa 60 **) und von solchen gleich schenkligen Dreiecken, 



„spitze Winkel eröcheintui in der Et ^el verlialtnifenialsig zu grofs.** 
Jafiretber. de» physikaliächen Vereins zu Frankfurt a. M. 18Ö4/ÖÖ, S. 39, 
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deren Spitzenwinkel kleiner ist als 60®. Es ist damit nicht aus- 
drücklich gesajSft, dafs es sich ebenso verhalte bei Dreiecken 
deren Spitzenwinkel gröfser ist als 60°. 

Abgesehen von dieser letzteren Differenz, deri n ciidt^ültige 
Entscheidung wohl noch weiteren Versuchen anheimgegeben 
werden muijB, lassen siok die hier unter 8 und 9 angeführten 
T&uschungen ganz ungezwungen auf unsere divergirenden Pseudo* 
parallellinien und auf die dadurch bedingte Winkelgröfisen* 
t&UBohung sorQckführen. 

Man denke sich bei einem auf horizontaler Basis stehendem 
gleichseitigem Dreieck durch die Mitten der beiden ^eidien 
Schenkel zwei senkrecht stehende Parallelen gelegt^ dann e^ 
halten wir ein neues Beispiel zu unserer Fig. 7 c u. e, woran wir 
sehen, dafs die beiden gleichen Schenkel wie Schrägstriche durch 
die rLuallelen wirken, lind diese scheinbar zu stärkerer Divergenz 
nöthigen; dadurch können auch die Schrägstriche — in unserem 
Falle also die beiden gleichen Dreiecksseiten — weniger con- 
ver^ent, der von ihnen eingeschlossene spitze Winkel also kleiner 
erscheinen als er ist. 

Das Dreieck stellt sich hier einem Trapez gleich, dessen 
gröfsere Parallelseite als Basis dient und dessen gegenüberliegende 
kleinere Seite sich bis zum völligen Verschwinden verkleineit. 
Die Täuschung wird beim Dreieck um so stSzker sein, je 
kleiner der Spitzenwinkel und wird, wenn dieser den (variaUoi) 
Werth 2< erreicht hat — also bevor er noch » 0 geworden ist — 
die beiden Dreiecksseiten alsparallel erscheinen lassen. Anderer- 
seits wird die Tftusdiung abnehmen, je grO&er der Spitzenwinkel, 
und wird gänzlich verschwunden sein, bevor der Spitzenwinkel 
den Werth von 180 erreicht hat. 



Naelitrlgliches. 

Zum Schlufs noch einige nachträgliche Bemerkungen über 
PtCLfungs Methoden und über andere verwandte Gegenständew 

Die Prüfung geometrisch-optischer Täuschungen ist besonders 
deshalb so atilserordentlich schwierig, weil sie, innerhalb gewisser 
Grenzen, in Form und Starke beständig schwanken und deshalb 
dem Beobachter keinen festen Halt für tadellos durchführbare 
Messung darbieten. Will man möglichst reine und aUgemein 

v 

Digitized by Google 



t7f(er geBmeiriich-optigche Täut^ung. 



III 



gdltige Resultate erzielen, dann kommt es nicht auf lange Be- 
obaciituiigsreihen an , ans denen niittlero Werthe berechnet 
werden, es kommt vielmehr auf die Qualität des Beobachters 
an. Der TkMjbacliter mufs intelligent und mit gut»'n Sinnen be- 
gabt sein — das versteht sich von selbst; er mufs aber auch — 
was noch wichtiger ist — völlig unbefangen sein, d. h. er 
darf absolut keine Kenntnii's haben von der in Frage stehenden 
Täuschmig. Ein übrigens guter Beobachter kann schoD nach 
dem zweiten oder dritten Versuch unbrauchbar werden, wenn er 
Tielleicht selbst bemerkt, dafs er sich getäuscht hat und wenn er 
sich nun bemüht seinen Irrthum zu yerbessem. Wer die 
Tauschung bereits kennt, der kann kaum anders als unzuver- 
Ittssig uriheilen, weil er, schwankend zwischen der Furcht den 
Fehler zu übertreiben und der Besorgnife ihn allzu ängstlich zu 
Termeiden, zu einer beCriedigenden Entscheidung nicht kommen 
kann. 

Das beste Beohaehter^Materisl hat wohl Oppel gehabt, der 

den geometrischen Zeichenunterricht — gewifs nicht zum Nach- 
ihei] seiner Sehüler — dazu benutzte um sieh über das con- 
stantu Vorkiiuinien gewisser Unrichtigkeiten m den Zeichnungen 
genauer zu infurnüren. Mit ihm beginnt eigentlich erst das 
Studimn dieser Täusebungen und durch ihn sind die meisten 
und wichtigsten Tihisehungsfiguren bereits bekannt geworden. 
Ef w^äre, unseres Krachtens von grofsem Nutzen, wenn, ])ei Ge- 
legenheit des geometrischen Zeichenunterrichtes, die beim Zeich- 
nen r^gelmäfsig vorkommenden („constanten") Unrichtigkeiten 
einer ganz besonders aufmerksamen Beachtung gewürdigt würden. 
Nicht nur würden die Schüler sich frühzeitig an richtiges Sehen 
und an Vermeidung solcher Fehler gewöhnen ; es würde dadurch» 
ohne allen Zweifel, auch über etwaige individuelle Disposition, 
sowie allgemeinhin über die ursächlichen Momente solcher Fehler 
ein neues und besseres Licht verbreitet werden. 



VoLKKANH sagt (1. c. S. 218): 

,JB8 würde meines Erachtens zu weit führen, die sämmt> 

lieben Versuchsreihen mit Hülfe des bisher benutzten Experi- 

meiitalverfahrens zu wiederholen'' .... ,,Weit zweekmäfsiger ist 
unstreitijnr, dureli \' eründerung der Versuehsniethode neue An- 
griffspunkte zu ^^ewinuen und den unvermeidlichen Beobachtunga- 
fehlem eine andere Richtung zu geben/* 



Digitized by Google 



112 



TT. VOM 2eAemicr, 



Wir amd nicht im fiositz des VoLKXANK'schen Venacha* 
Apparates tind haben tmBere — aUerdings nicht sehr zahlreiobra 
^ Prflfangen nach einer anderen, sehr ein&ushen, hinBlohflich 
der Genauigkeit aber voUbefriedigend genauen Methode aus- 
geführt : 

Auf einem gewöhnlichen Zeichenbrett wird ein Bogen 
Papier befestigt und auf diesem Letzteren ein« 30 oder 40 cm 
lange gerade Linie gezogen. Das Zeichenbrett wird so aufpirstellt, 
dafs dessen Fläche mit der Gesichtsfläche des Beobaciitors un- 
gefähr parallel, und der gezogene Strich genau lothrecht steht. Nun 
wird an irgend einer beliebigen Stelle, in der Nähe des unteren 
£ndes der Linie, ein schwarzer Faden befestigt — Der Beobachter 
hat alsdann das andere Ende des Fadens so zu richten, daÜB 
ihm beide Linien (der schwarze Faden und der schwarze Strich) 
genau parallel neben einander zu liegen scheinen. Um aber die ge- 
stellte Angabe etwas zu erschweren d. h. xan. es dem Beobachter un- 
möglich zu machen, die gleichgrofse Entfernung an den äu&etsten 
Enden der beiden Linien nach Augenmaafs mit einander zu 
Yerglciclien, wird der obere Thcil beider Linien in geeigneter 
Weise durch ein iihut Papier verdeckt, so dafs dem Beobachter 
nur ein verhältnirsmärsig kleiner Theil (3 oder 4 cm oder je 
nacli iieilnd«'!! ctwa.s mehr oder weniger^ beider Linien zur Be- 
obachtung frei bleibt Der schwarze Fadeu der hinter oder unter 
dem bedeckenden Papierblatt hindurchgeht, mufs, stramm ange- 
zogen, vom Beobachter so lange hin und her bewegt werden, bis 
— seinem Augenmaafs entsprechend — die richtige Parallel» 
nchtung gefmiden ist 

Bei diesem Versuche ergiebt sich, fast ohne Ausnahme, dafo, 
wenn das untere Ende des Fadens neben der rechten Seite 
der vertical gezogenen Linie befestigt war, der Faden oben 
nach rechts — und wenn er neben der linken Seite be- 
festigt war, oben nach links von der parallelen Richtung 
abweicht Bei der beträchtlichen Lange der beiden Schenkel 
kann der Abweichungswinkel mii mehr als befriedigender Ge- 
nauigkeit gemessen oder berechnet werden. 

Es bedarf keiner besonderen Krwähnnng, dafs man dieselbe 
Prüfung auch bei jeder behebigen Schrägstellung der, an- 
fänglich lothrechten Linie, ebenso wie auch bei horizontaler 
Stellung, vornehmen kann. — Der Abweichungswinkel .wicd 
kleiner je mehr man sich der horizontalen Richtung nAhMt;- 
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wird aber, bei hinreichend eiBchwertem Versuch, selten oder 
nur «isnahmaweise » 0. In der Mehrzahl der Versuchsfiille fand 
sich der verdeckte Versuchsfaden etwas gesenkt» und zwar, wenn 
der Faden in der Mitte, gerade Tcr dem Beohaditer befestigt 
war und der Versuch nach rechts hin ausgeführt wurde, — 
nach rechts und unten, wenn er. nach links hin ausgeführt 
wurde — nach links und unten* 

Dieses noch sehr primitive Versuchs- Verfahren würde sich 
leicht verbessern lassen, wenn an der ilmier- resp. Unterseite des 
Zeichenbrettes eine Vorrichtung antrebracht würde, welche die 
unmittelbare Führung des Fadens «Ituth die Hand ersetzt Die 
Führung des Fadens könnte dadurch l)ec4Uomer, und zugleich — 
durch den Wegfall des Orieutirungsgefühls in der führenden 
Hand — erheblich unabhängiger gemacht werden. 

VoLKMAKii beschreibt das von ihm eingeschlagene Verfahren 
und das von ihm für seine Untersuchung benutzte Instrument 
mit folgenden Worten: 

„An einer geraden, vor den Augen befindlichen senlorechten 
Wand sind zwei Drehscheiben so angebracht, daTs der Dreh- 
punkt einer jeden in der optischen Aze des bezüglichen, auf die 
unendliche Feme gerichteten Auges liegt Auf jeder Scheibe ist 
eine feine Linie verzeichnet, welche das Centrum der Scheibe 
^schneidet und also mit der Umdrehung dieser ihrer Lage 
Ändert''. 

,Jch betrachte die auf den Scheiben befindliehen Idnien 

(kurz: die Diameter) unter minimaler Convergenz der Augen- 
axen, sehe sie also in sehr wenig distantcu Doppclbiidtrn und 
verlange in der Erscheinung absoluten Parallelisnius beider. 
Ich bemühe niicli, widn-end ich die eine Scheibe unberülirt lasse, 
diesen FaraUeiismus durch Umdrehung der anderen Bcheibe ber- 
zusteileu.'' 



Alles binoculftre Sehen müssen wir uns vorstellen als zu- 
sammengesetzt aus zwei, etwas von einander verschiedenen 
Bildern, von denen das eine dem rechten, das andere dem linken 
Auge angehört Allerdings verschmelzen diese beiden Bilder zu 
einem zweieinigen Gesammtbilde, in welchem jedes einzelne 
Bild als solches nicht mehr unterscheidbar ist; immerhin aber 
doch so, dafs jedes seine EigenthÜmlichkeit zu behaupten sucht, 
und bis zu gewissem Grade zu behaupten vermag. — Innerhalb 

Z«it«cliilft fllr Pi^ohotosi« ^ 
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der strengen Grenzen des centralen Sehens ist von einer Selbst^ 
stSndigkeH der beiden Bilder Nichts su bemerken; jenseits dieser 
Orensen — also, da wo das excentrische Sehen beginnt — be- 
ginnt sogleich anch die Bisjunction des Gesammtbildes. Die 

SelbstsUlndigkcit des rechten und linken Auges tritt dentlicher 
und stärker hervor; an den Grenzen des centralen Sehens be 
ginnt eine gerade Linie sich gabelförmig zu spalten. Wir be- 
merken dies freilich nicht immer sogleich und aneh nicht ganz 
leicht, weil — wie früher schon einmal gesagt wurde — bei derBe- 
we^chkeit unserer Augen, jede excentrische Stelle des Sehens, in 
jedem kleinsten Zeitmoment, sogleich wieder zur Centraisteile des 
Sehens gemacht werden kann. Aus der mosaikartigen Za- 
sammensetsimg miz&hhger centraler Büdpunkte entsteht daim 
erst der Totaleindraok eines einsigen grofsen centralgesebenen 
Bildes, in welchem alle etwaigen Ungleichmftfsigkeiten eioen- 
trischer Heben-Beobachtung verwischt sind. 

In der Medianlinie, wenn der betrachtete (körperliche) 
Gegenstand Tom jedem der beiden Augen gleich weit ent- 
fernt ist, zeigt sich das binoculare Sehen am regehnafsigsten 
und vollkommensten. Liegt der (kürperliche) Gegenstand weiter 
nach rechts, dann sieht das linke Auge — liegt er weiter nach 
links, dann sieht das rechte Auge etwas mehr von dem Avas das 
andere Auge nicht sieht. — In der Ebene erseheint der Zwiselioii- 
räum zweier Parallellinien dem rechten Auge etwas weniger breit 
als dem linken, wenn dieser Gegenstand von der Mitte ans weiter 
nach links verschoben wird, und etwas breiter, wenn er nach 
rechts verschoben wird ; — und umgekehrt IMe Verschiedenheit 
der beiden Augenbilder wird im Allgemeinen grOfser, je weiter 
der Gegenstand sich von der Mittellinie entfernt Wir dürfen 
aber nicht übersehen, dafe diese Verschiedenheit — wenn anch 
in kaum bemerklicher Weise — schon in nächster Nfihe neben 
der Median-Ebene anfängt und in grofter Nähe beträchtlicdier 
ist als in weiter Ferne. 

•Jedes unserer beiden Augen hat — wie wir anzunehmen 
nicht gut umhin kuniien — seinen eigenen kugelfürniigen II"- 
ropter dessen Mittelpunkt in dem Drehpunkte des Aujjes 
liegt — Eine in der Median-Ebene des Körpers gelegene verticale 



> Richtiger wäre Tielleicht, die KetshAnttorm in der macula lutea ala 
ellipw^de RotationaflSehe gelten co laaaen. 
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Lbk entspricht emem Hoiopter-Meridian in jedem der beidio 
Avgwi; aber der xedite Horopter-Meridian kann mit dem linken 
Hbroptor^Meridian nur anf eine begrenste Steile Tolistindig Te»- 

schmelzen; ein wenig höher und ein wenig niedriger, gehen dl© 
beiden Bilder gekreuzt, als selbstständige dem linkcD und den» 
rechten Auge angehörige Meridiane, wieder aus einander, wenn 
nicht die Blickrichtung und Blickbewegung dem Verschmelzuugs- 
bilde (unwillkürlich) so rasch nachtolgt, dal's man die Kieuiung 
gar nicht walirnehmen kann. 

Man kann sich von der A^erschiedenheit der Einzel-Empfin- 
dnng beider Angen durch folgenden sehr einfachen Versuch 
leicht übersengea 

Wenn man einen Punkt fest fizirt und dabei in rascher 
Folge, bald das eine, bald das andere Auge Terschlielst, danli 
icheint der fizirte Punkt sich in homokinetiflcher Richtung mit 
dtm Verschlufs au bewegen: Der Punkt entweicht nach lechtB, 
«enn das rechte, und nach links, wenn das Unke Auge Ter- 
schlössen wird. — Macht man denselben Versuch an einem ver- 
ticalen Strich, oder, noch l)essi r, an einem weiter entfemtcn ver- 
ticalen Geo^oiistande wie z. B. an einer Telegraphenstange, oder 
an eirieiii ein/tln h-tehenden, hohen Fabrikschon istein, oder auch 
üüT an der verticaleu Begreuzungslinie eine.^ Hauses, dann be- 
merkt mau sehr deutlich eine abwechselnde IScluäg&tellung der 
verticalen Linie: das obere Ende entweicht nach links, wenndae 
Unke — und entweicht nach rechts wenn das rechte Aqge ge- 
aehlossenwird. Die Erscheinung gleicht volllu>mmen einer im 
im^kehrten Sinne (nach oben) schwingenden Pendelbew^gung, 
vobei der unbewegliche Drehpunkt der Schwingung unter dem 
Horiicmte li^ 

In gleicher Weise kann man sich auch Yon dem scheinbaren 

Schwanken einer horizontalen Linie überzeugen. — Verfolgt 
man, bei ebendeniaelbeu Versuche, die scheinbare Bewegung 
einer horizontal gerichteten Linie, dann bemerkt man, daÜB 
beim Verschlufs des rechten Auges das linke — und beim Ver- 
schlufs des linken Auges das rechte Ende der betrachteten Linie, 
sich über das horizontale Niveau ein wenig erhel)t, während das 
andere Ende sich dementsprechend ein wenig senkt. 

I>ieses sehr merkwürdige Verhalten, worüber spätere ünter- 
mchongen uns gewifs noch näheren Au&chluis geben werden, 
ist sehr geeignet uns Yon dem Schrftgscheinen einer loth* 

8* 
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leofaten Linie zu überzeugen, und giebt uns zugleich einen un- 
Terkennbaren Hinweis auf die Entstehung scheinbaier Diveigenz 
TerticalBtehender pafalleler Linien. — Veieetzen wir die Teiticoie 

Linie aus der Medianebene weiter nach links oder weiter iisdi 
reclits, dann wird damit zugleich das rechte oder das linke Auge 
beim binoculären Sehact dominirend und die dem entsprechenden 
Auge angehörige Schrägheit des verticalen Meridians tritt mehr 
oder weniger deutlich iu die Erscheinung. 

Bei allen hierhorgehörigen sogen. Täuschungen kann von 
einer fehlerhaften Function unserer Sinnesorgane nicht die Kede 
sein; 'vieUnehr ist immer anzunehmen, dafs die Täuschung durch 
ungenügende Aufmerksamkeit, oder — wenn man lieber will — 
durch unrichtiges Verständnifs der Sinneseindräcke zu Stande 
kommt — Die Täuschung ist da, aber sie ist nicht zu jeder 
Zeit und nidit für Jedermann in gleichem Grade da; sie ist aber 
da für Jeden, der — wenn auch nur zeitenweise — unauftnerk- 
sam ist, oder von dem VerstindniTs seiner Sümeseindrücke zeit- 
weise keinen richtigen Gehrauch macht. 

In einem solchen Zustande ungenügender Autincrksainkeit 
befinden sich gewifs die meisten Mensclien, wenn sie aui das 
Couvert eines adressirten Briefes eine Briefmarke anfklebeTi ! — 
Im Allgemeinen darf man wohl anneimien, dals ordnungsliebende 
Menschen stets die Absicht haben, die Marke winkelrecht an 
richtiger Stelle anzukleben. Da aber die Sache selbst ungemein 
gleichgültig ist, so wird schwerlich Jemand viel Zeit und Mühe 
darauf verwenden ; man wird im Allgemeinen sich ziemlich gleich- 
gOltig und unaufmerksam dabei verhalten. — Und was sagt die Er- 
fahrung? — Ich habe eine grofse Anzahl von Briefadressen, hin- 
sichtlich des richtigen Standes der aui^klebten Briefmarke, an- 
fänglich sehr genau nachgemeseen, späterhin nur sdüttzungsweiae 
geprüft, und habe gefunden, dafo unter 4 oder 5 Adressen kaum 
eine sich findet, an der die Marke ganz untadelhaft winkelrecht auf- 
geklebt ist. Besonders merkwürdig ist aber, dafs, mit seltenen Aus- 
nahmen, die schiel' aufgeklebten Bneiinarken oben nach rechts 
schief stehen. Sehr selten — unter 20 Adressen kaum emmal 
" — findet sich in der oberen rechten Ecke eme iinksschief 
eingeklebte Marke. Wäre es postvorschriftlich erlaubt, die Post- 
marken in die obere linke Ecke zu kleben, dann würden — ich 
zweifle nicht daran — die Mehrzahl der Briefmarken links- 
schief eingeklebt werden. — Auageschloseen von der Prüfung 
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wurden solche Adressen, deren Briefmarken total verkehrt oder 
horizontal oder anderweitig falsch aufgeklebt Nvnren, in der Vor- 
aussetzung, dafs in solchem Falle die Absicht regelrecht auf- 
zukleben gar nicht vorhanden war. 

Ein Zusammenhang mit der Steüschrift oder Schrägschrift 
der zugehörigen Adressanten war in den uns vorliegenden Exem- 
plann entsehieden nicht nachweisbar; vielleicht st^t aber die 
nnschOne l^chrägBchrif t, die man auB den Schulen su verbannen 
m neuerer Zeit eifrigst bemOht ist, in physiologischem Zusammen- 
hange mit der Schrägstellung des verticalen Meridians. — Auch 
dis nicht selten vorkommende Iddne Unart: beim Schreiben 
die Zeilen gegen das Ende zu weit aufwärts zu führen, gehört 
unstreitig hierher. 

Ob diese AiitHnalie auch bei solc hen Schriftarten vorkommt, 
die von rcchtä nach links, oder von oben nach unten verlaufen, 
ist mir unbekannt 

I^Kittgfgangm am Hl. Januar Jf^99.} 
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Zur Kenntnifs der nachlaufeaden Bilder. 

Von 
A. Samojlost, 
PHTatdoeent an der Univeniat Moekau. 

(Mit 9 Fig.) 

Im Sommer 1898 wurde ich im Freiburger Phybiologischeii 
Institut mit den Erscheinnncren 1 gekannt, die Prof. v. Kribs in 
seiner Arbeit über die Wiri^uiig kurz dauernder Lichtreize auf 
das Sehorgan^ beschrieben hat Nur über einen Theil dieser 
Erscheinungen besteht eine genügende Uebereinstimmung aller 
Autoren, die sich mit dem Gegenstand beschäftigt haben; in 
wichtigen Beziehungen dagegen aind namentlich die von Kbies 
gemachten Angaben neuerdings von Hess' bestritten worden. 
Ich folgte daher gern dem Vorschlage des Herrn Pirol ir. Ebies, 
einige Versuche in dieser Richtung ansustellen und dabei mein 
Augenmerk auf die zwischen ihm und H. controvers gebliebenen 
Punkte zu richten. Es sind dies hauptsächlich zwei; erstens 
beschreibt v. Ke. das nachlaufende Bild als ein in der Regel 
schwach complementär gefärbtes, während es nach Hess dem 
primären Bild gleichfarbicr sein soll; zweitens üoll nach Kr. die 
Erscheinung an der Stelle des deutlichsten Sehens fehlen, so dafs 
bei bewegtem Object das naclilaufendc Bild einen niäfsig 
grolseu centralen Bezirk zu überspringen scheint, bei kurz 
dauernder Belichtung der periphere Reiz eine in zwei Theile aus- 
einandet£aUende („doppelschlagige") Empfindung, der centrale 
dagegen nur eine einfache liefern soll; dieser Unterschied des 
centralen und peripheren Bezirks wird yon Hess überhaupt ge- 
leugnet und die betr* Angabe auf gewisse Tftuschungen und Be- 
obachtungsfehler zurückgeführt 

> Zfitschr. f. Pityehol. XII, S. 81. 

* Hess, Experimentelle Untersuchungen über die Nachbilder bewegter 
lenehtender Pniütte. Ärddt f. Ophtkalmoiogie XLIV, 3. S. 445. 
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Sehr leicht konnte ich mich nun davon Üherseugen, dab bei 
den in Freibuig benatsten Veisuchseinriohtungen die Er- 
scheinungen überzeugend so aussahen, wie sie y. Kb. beschrieben 
hat In beiden Beziehungen ist von Hess auf gewisse Tftuschungs- 
qaellen hingewiesen worden. Die ohne groSsB Schwierigkeit aus- 
zuführende Aufgabe bestand darin, die Methode so zu modi- 
ficiren, dafs diese Täuschungsquellen vollkommen ausgeschlossen 
würden und zu prüfen, ob die Erscheinungen dabei unverändert 
blieben oder sich etwa in der Weise modificirten, wie dies im 
Sinne der Angaben von Hess erwartet werden könnte. 

Ich schicke einige aligemeine Bemerkungen über die benutzte 
Methode voraus. Da die Verwendung homogener spectraler Lichter, 
wie aus den früheren Beobachtungen bekannt ist, im Allgemeinen 
entbehrt werden kann und jedenfalls für die eben erwähnten 
Fragen ganz ohne Belang war, so habe ich auf die umständlichen, 
von Kb. früher beschriebenen Einrichtungen ganz verzichtet und 
mich aussciiiefslich des nachstehend kurz beschriebenen, im 
Freibuiger Institut seit einigen Jahren benutzten aber noch nicht 
publidrten Apparates bedient Derselbe, in Fig. 1 im GrundiiTs, 
in Fig. 2 in Vorderansicht dargestellt, besteht aus einem groisen 



Kasten Ton starkem Eisenblech, ca. 45 cm hoch und breit, 6S cm 
tief. Nahe der hinteren Wand sind drei Auerbrenner angebracht 
und in Fig. 1), Über deren Cjdindem der Deckel des 
Kastens lichtdicht behandelte Schornsteine trägt Die Hinterwand 
des ApiMurats ist als Thür zu Öffnen und su schlielsen und von 
hier aus werden die Brenner entsündet Uebrigens hat jeder 
der Brenner seinen besonderen aullroriialb des Apparats ange- 
brachten Hahn und ist jeder mit einer Zündflamme versehen; 
auf diese Weise ist es möglich, während der Versuche und ohne 




Fig. 1. 



Fig. 2. 
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die 'Thür zu öfEnen zwischen einer Beleuchtung mit einer, zwei 
und drei Flammen zu wecliseln. Die dem Beobachter zugekehrte 
Vorderwand des Apparats besteht in der Ihuiptsache aus einer 
verticalen runden eisernen Scheibe »S von 48 cm Durchmesser 
(die Cuntur derselben ist in Fig. 2 durch die unterbrochene 
Linie nn^regeben), welche um die horizontal (in der Kichtung 
vom Beobachter fort) durch ihre Mitte gehende Axe drehbar ist 
{M in Fig. 2). Die feste Vorderwaud der Apparats ist entsprechend 
kreiBförmig ausgeschnitten und greift über die drehbare Scheibe 
soweit über, dafs bei dem sehr geringen Abstände der einander 
zugekehrten Flächen an der Peripherie keine merklichen Mengen 
Ton Licht herausdringen. 

Um die specielleren Versnchsbedingungen möglichst leiclit 
und in mannigfaltigster Weise wechseln zu können, besitst die 
Scheibe nahe ihrer Peripherie eine kreisrunde Oefhinng (O in 
Fig. 2) Yon 7,5 cm Durchmesser; diese kann mit einer genau 
darauf passenden Zinkblecfascheibe 1/ bedeckt werden, in der erst 
der eigentlich als helles Object dienende Ausschnitt A ange- 
bracht ist. Solcher Scheiben steht ein gröfserer Vorrath mit 
einfachen und doppelten OelTiuiiigen verschiedener Grölse zur 
Verfügung. Die lichtdichte Befestigung der Blechscheiben ge- 
schieht jetzt' einfach so, dafs diepelV)en mit zwei Federn ange- 
drückt werden; der Kand der Oeltnung isl mit schwarzem Tuch 
bedeckt; auf diese Weise hat man lichtdichten Verschlufs und 
zugleich ist die Auswechselung der Blechscheiben in bequemster 
Weise ermöglicht. Diese Scheiben selbst tragen auf ihren Hinter- 
flächen leichte (Juetschfedem, vermöge deren Milchgl&ser, Rauch- 
und farbige Gläser oder auch kleine FlüssigkeitstrÖge bequem 
au^esetst werden können. Auf diese Weise gelingt denn die 
Herstellung scharf umgrenzter bewegter heller Felder yon ver- 
schiedenen Farben und Lichtstärken, die in grofser Mannich- 
faltigkeit varürt werden können. Ein Milchglae mufs natOrlidi 
immer verwendet werden, well sonst das Feld bei seiner Be- 
wegung die Helligkeit erheblich verändert FQr die Bewegung 
der Scheibe ist dann seitlich am Apparat üi der aus Fig. 1 und 2 
ersichtlichen Weise eine Uebersetzungsscheibe angebracht Ein 
Elektromotor mit Centrifugalregulirung trieb unter Einschaltung 

^ Ich selbst benutzte noch eine etwas umständlichere Einrichtung, voa 
deren Beschreibung abgesehen werden darf. 



Digitized by Google 



Zur Kenntni/s der na cJUauf enden Bilder. 



121 



dieser die Scheibe meistens so, dafs ca. eine Umdrehung auf 
1,5 See. kam. 

Zu erwähnen ist endlich noch der Kreisbogen B (Fig. 2), der 
mit einem oder zwei 1 ixnzeichen tragenden Schiebern versehen 
ist. In der Figur ist nur einer (Z) dargestellt. Ein auf dem 
Bogen gleitender Schieber trägt zwei Kupferdrähte, deren Spitzen 
durch eine feine Platindrahtschlinge verbunden sind. Diese, 
durch einen Accumulator mit passendem Widerstand in ganz 
schwaches Glühen gebracht, dient im Terdunkelten Raum als 
Fizirzeichen. Diese Marken sind in der Benutzung sehr bequem« 
jedoch insofern nicht immer einwandsfrei, als das Zeichen selbst 
und die Kupferdrähte einen freilich nur sehr kleinen Theil des 
umlaufenden hellen Objects verdecken. Für die eine meiner 
Angaben, die die Farben der nachlaufenden Bilder betrifftf war 
dies ohne Bedeutung. Für die Prüfung des centralen Fehlens 
(s. u.) wurden diese Zeichen nicht benutzt* 

Um zunächst liiiisichtlich der Farbe der nachlaufenden 
Bilder zu einer jeden Zweifel ansschliefsenden Entscheidung zu 
gelanjren, verfuhr ich so, dals ich zwei ( )efi'nunf];en anwandte, 
von denen die eine gelbes, die andere blaues Lieht durchliefs. 
Natürlich müssen die Oeffnungen radial gegen einander stehen, 
so dafs sie bei der Drehung neben einander (nicht hinter ein- 
ander) laufen ; zweckmäfsig läfst man einen kleinen Abstand 
zwischen ihnen. Dem gelben Licht die passende Intensität zu 
geben, ist sehr leicht. Dagegen stiefs ich beim Blau auf Schwierig- 
keiten, weil die zur Verfügung stehenden Milchgläser alle ziem- 
lich gelb waren und bei Anwendung von alkalischen Kupfer« 
lOeungen das blaue Licht zu schwach wurde. Am besten kam 
ich schließlich zum Ziel, indem ich die OefEhung blos mit dem 
sehr stark durchscheinenden dunkelblauen Papier der RoTHE^schen 
Sammlung (zum Farbenkreisel) bedeckte. Ich erzielte so ein 
recht gesättigt blaues Feld, welches ein vorzügliches nachlaufendes 
Bild gab. Ohne Schwierigkeit war das Gelb so abzustufen, dafs 
das von ihm herrübrende nachlaufende Bild etwa die gleiche 

* Wer sich von den KiHcheinungen überhaupt eine Anschauung ver- 
prlüiffpfi will, kann übrigens die «.rlühendfi) Plntindriihtcheii ganz wohl luicli 
benutzen, um das centrale ,.Sj>ringen" (Ich iiachhuifendeii Hilden zu beob- 
achten. Denn bei p.iHHcudem Abnlaud des Beobachters (1 — l,ö inj taucht 
das nachlaufende Bild in einem so erheblichen Abstand vom Fixiraeichen 
unter, dab an «inen Einflafi» der Verdeekung dea Objects durch die Kupfer« 
4bahte nicht ao denkra ist. 
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liohtstärke zu haben schien. Hier lieft sich nun die Farhe dar 
nachlaufenden Bilder vortrefflich beurüieilenf am besten wenn 
die Anordnung so getroffen wurde, dafs beide in m&fsigem Ab- 
stände, das eine aufsen, das andere innen von der Fiximudce 

vorbeiglitten. Das Ergebnifs war dann auch vollkommen klar 
und eindeutig : das Nachbild des gelben Objecto war schön blau, 
das des blauen minder gesättigt gelblieh. Dafs l)ei Anwendung 
t'iueti homogenen (spectralen) ]>lau das Gelb deö Nachbildes 
sich noch etwas kräftiger hätte erzielen lassen, darf wohl ver- 
muthet werden.' Im Hinblick auf theoretische Fragen ist jedoch 
die hier gemachte Feststellung genügend und eutschei dend. Denn 
es mufs allerdings zugegeben werden, dafs die Farben angäbe 
hinsichtlich des einseinen nachlaufenden Bildes durch die Be- 
tonung subjectiver T&uschungsmöglichkeiten aus psychologischer 
Ursache (wie dies hier einmal seitens der HfiRiKG'schen Schule 
geschieht) in Zweifel gezogen werden kann. Dagegen wüTste ich 
nicht, in welchem Sinne em ähnlicher Zweifel gegenüber der 
hier beobachteten Farben -Differenz geltend gemacht werden 
könnte, und mit welcher Fnsicherheit etwa nocli der Satz be- 
haftet sein sollte, dafs diese Farbendilierenz derjenigen der 
primären Bilder dem »Sinne nach entgegengesetzt ist Das also 
läfst sich ohne Widerrede sagen, dafs die Fiirbungen der primären 
Bilder diejenigen der naehlaui'enden im entgegengesetzten Simie 
modificiren. Danach sind wir auch in der Lage, anzugeben, mit 
welchen Einschränkungen der Satz von der complement&ren 
Färbung der nachlaufenden Bilder aufgestellt werden kann. Zu 
beachten ist nämlich erstens, daCs die Färbung überhaupt nur 
dem Sinne (nicht aber der Sättigung) nach dem primären Bilde 
complementär genannt werden kann. Aufserdem aber ist die 
Farbe durchweg etwas gegen das Blau verschoben: bei rein weifsem 
«primärem Felde erscheint das nachlaufende den meisten Personen 
bläulich gefärbt^ Hieraus erklärt sich denn, dafs eine deutlich 
gelbe Färbung des Kachbildes nnr bei sein- gesättigtem Blau des 
primären erhalten wird. wiUirend bei nur mälsiger Sättigung 
des (primären; Gelb das (^nachlaufende; Blau überraschend schüu 

* Dies ist in der That, wie der Vergleich mit der früher von mir be- 
ntttsten Anordnung lehrte gans sweifellos der Fall. v. Eriks. 

* VgL hierüber und Ober die Einschränkung» mit der die durch Beirang 
der Bkttbchen hervorgerufene Empfindung farbloe genannt werden darf die 
Auetohrnngen von Kutis, ZeiiUchr. f. Psyt^ol, IX, 8. 87 Anm. 
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ist Es erklärt sich so wohl auch die zusammenfassende, übrigens 
SQine eigenen Beobachtungen nur unvollkommen wiedergebeude 
Angabe Bidwf.ll's, in der die i aibung des „ghosf als „gene- 
rally violef" V»e/oichnot wird. 

Der zweite Tunkt, bez. des^^i ii ich eine genauere Untersuchung 
anstellte, war die von Khiks anpoj^ebene Thatsache. dafs das 
Nachbild einen gewissen, den Fixation sj »unkt umgebenden cen- 
tralen Bezirk überspringt. Von der liichtigkeit dieser Angabe 
auch für mein Auge habe ich mich durch \ielfache Beobachtung 
überzeugt. Auch kann ich bestätigen, dafs, wie v. Kbies 
neuerlich angegeben hat, die gleiche Erscheinung excentrisch 
nicht gesehen wird; über ein excentrisch angebrachtes Licht« 
»eichen von gleicher Art wie das als Fizationsmarke dienende, 
Iftttft vielmehr das Bild continoirlich hinüber. Es kann also 
wohl kaum (mit Hess) angenommen werden, dafs das „Springen^* 
auf irgend einem störenden Einflofs des Fizirlichts beruhe. Ich 
habe versucht, fthnlich wie es Psbtz gethan hat, die Grdlse 
des centralen Bezirks zu ermitteln, in dem die eigenthümliche 
Duplicität des Reizmigseffects bei kurzer Belichtung fehlt, 
und auch hierljei die Möglulikeit einer Beeinträchtigung 
durch das Licht des Fixirzeichens auszuschliefsen. Zu diesem 
Zwecke verfuhr ich so, dafs vor die rotirende Scheibe 
des oben geschilderten Apparates eine zweite mit schmalem 
horizontalem Spalt fest aufgestellt wurde .Man erhält auf diese 
Weise an einer bestimmten Stelle des Gesiclitsfeldes ein kurzes 
Aufleuchten i einmal bei jedem Umgang der rotirenden Scheibe L 
Um diese Erscheinung in verschiedene Stellen des Gesichtsfeldes 
XU bringen wurde durch ein planparalleles !)< ckglüschen beol>achtet, 
welches, schräg aufgestellt, das virtuelle Bild eines sehr kleinen 
Glftblämpchens mit dem aufleuchtenden Objeot in die gleiche 
Ebene brachte. Das Glühlämpchen war an einem horizontalen 
Arm befestigt und um eine, etwa durch das Auge des Beobachters 
gehende verticale Axe beweglich, sodafe man das Fixirzeichen 
in horizontaler Kichtung über das zu beobachtende Object (das 
aufleuchtende Feld) wandern lassen konnte. Diese, der Psktz'- 
sehen Versuchsanordnung im Wesentlichen gleichkommende Ein- 
richtung wurde nun insofern modificirt, als neben einander zwei 
Glulilainpchen angebracht wurden. Im Gesiclitsfeld befinden sich 
nun in der, durch Fig. 3 dargestellten Weise zwei gleiche Licht- 
zeichen und und das intermittirend aufleuchtende Object 
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O zwischen ihnen. Der Abstand der beiden Lämpchen wurde 
dabei so gewählt, dafs das nicht fixirte der Stelle sehr nahe kam, 

h Ah 

Fig. 3. 

WO dus zweite Aufleuchten in den nur mit einem Lichtseichen 
ausgeführten Vorversuchen au&utreten anfing. Es war dazu ein 
Ahstand der Zeichen von 3 cm passend. W&hrend nun das 
eine der Zeichen fizirt wird, kann man das Ohject allmifhlich 
von diesem entfernen, wobei es sich dann dem andern 
um ebensoviel annfihert Die Beobachtung lehrte sehr deut- 
lich, dafs die Hinzufügimg des zweiten Zeichens an der Er- 
scheinung nichts ändert. Das zweite Aufleuchten (hier blau) 
fehlt, wenn das ()l)jeot dem fixirten Zeichen nahe steht; hat es 
.sieb um eine ^^ewisse Strecke davon entfernt, so wird das Tiweite 
Aufleuchten benierkl)ar, wiewohl das Object nun dem zw<Mt€Ti 
(nicht fixirten) Zeichen sehr nahe steht, und bleibt vollkoiumen 
deutlich beobachtbar, wenn das Object diesem noch w eiter ange- 
nähert oder mit ihm zur Deckung gebracht wird. Selbstverständ- 
liche Voraussetzung für diese Versuche ist freilich, dafs man die 
Lichtzeichen nicht überschüssig stark macht; den an einer Glas- 
illlehe gespiegelten kleinen Glühlämpchen kann man sehr leicht 
die für den Versuch geeignete geringe Lichtstärke geben. Als 
Ergebnis dieser Versuche kann ich, im Mittel sehr zahlreicher 
Binzelbeobachtungen, anführen, dafs, um das zweite Aufleuchten 
bemerkbar zu machen das Object lateral etwa 2,14, medial etwa 
2,6 cm vom Fixirzeichen abstehen mufste. Der der betr. Kiinction 
entbehrende Bezirk berechnet sich hiernach auf eiiu Gröfse. die 
auf l m Abstand prohcirt 47 — 57 mm * ausmaclien würde, d. h. 
rund 3^ in naber Uebereinstimmuug mit den Ergebnissen Ton 
Pertz. 

Wenn es erlaubt ist, den mitgetheilten Versuchen trotz ihres 
geringen Umfanges Einiges über die daraus etwa zu ziehenden 
Schlüsse hinzuzufügen, so dürfte Folgendes zu sagen sein. Die 
zuletzt mitgetheilte Thatsache ergiebt, dafs eine gewisse eigen- 
artige Functionsweise, auf der die zeitlich doppelte Reizwirkung 

' Je naclulein man iuinehmen will, (l;ifH die Erscheinung schon bomorkbar 
w ird, wenn (ian (Jbject nur zum kleinsten TLeil od^-r »THt wenn en ganz aulser- 
halb des betr. Bezirks fällt, zwei extreme Annuiimcn, zwischen denen die 
Wahrheit wohl irgendwo io der Mitte liegen wird. 
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km dauernden Lichter beruht, in einem kleinen centralen Netz* 
hauibezirk nicht nachgewiesen werden kann. Will man hieraiu 
SehluMolgerungen bez. des Fehlena bestimmter anatomischer 

Apparate oder bestimmter chemischer Substanzen knüpfen, so 
niaii immer beachten müssen, dafs die Beobachtimg doch 
wohl imr eine beschränkte Kmplindlichkeil besitzt und in dieser 
Hinsicht mit manchen andern nicht verglichen wprden kann. 
Stimmen also auch die Beobachtungen unverkennljar gut zu der 
TOD KuiEs vertretenen Annahme, dafs das naclilaufende Bild auf 
der Action des central fehlenden „Dunkelapparates'' beruhe, so 
würde ich doch nicht wagen, sie als strengen Beweis für das 
absolute Fehlen desselben im Centrum zu betrachten. Und 
stiUideein solches absolutes Fehlen in einem centralen Bezirk 
«US anderen Gründen fest, so würde ich die yon mir gefundenen 
Maafoe nicht für exacte Maafse dieses des Dunkelapparats yoU- 
kommen entbehrenden Bezirks zu nehmen wagen. Mit dener- 
wShnten theoretischen Anschauungen sind also meine Beobach- 
tungen in gutem Kinklang ohne jedoch zu ihrer genaueren 
Präcisirun^ in manchen vielleicht noch discutirbaren Punkten 
dienen zu können. Einer Erürterun^ darüber, welche Unter- 
schiede zwischen der centralen und der peripheren ,,scliwarz- 
weifsen Sohsubstanz'' angenommen werden Taüisten, um die That- 
sachen zu erklären, glaube ich mich enthalten zu sollen. Ich 
habe endÜch noch anzuführen, dafs ich unmittelbar vor Abschlufs 
dieses Manuscripts in den Besitz einer Arbeit von Hamakeb' 
gdsngte, welche eifreulicher Weise die hier behandelten £igen- 
fhfimlicbkeiten der nachlaufenden Bilder in einer mit unseren 
EtfahruDgen durchaus übereinstimmenden Weise schildert. Auch 
er constatirt msbesondere das Fehlen des nachlaufenden Bildes 
im centralen Netzhautbezürk. 

1 U. C. Wama»»^ Over HabeoldM». Pnteiachrift Utrecht lfl09. 

{Eingegangen am 13, Februar X899.) 
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Ueber die Function der Tastkörperchen. 

Von 

M. VON Faey und F. Ki£sow. 
(Mit 2 Fig.) 

Eine Abhandlung von A. Koellikkb aus dem Jahre 1852', 
in welcher die Ebdgtenz von Tastkörperchen im Sinne ihrer Eni- 
deeker (R. Waombb und G. Meibsneb*) bestritten, dagegen dw 
Vorhandeneein von derberen ^Azenkörperohen" in den Pi^ilhn 
der Cutis sugegeben wird, erOitert zom Schlüsse die muthmaafii- 
liehe Bedeutung dieser Gebilde ffir das Tasten. Nach dsr 
Meinung des Verl sind sie zu betrachten „als Theile, welche vw- 

iiiOge ihrer Zusammensetzung den Papillen spitzen 

eine gröfsere Festigkeit verleihen, und den Nerven als 
eine härtere Unterlajje dienen, wodurch bewirkt wird, 
dafs ein Druck, welcher au anderen Orten noch nicht im Stande 
ist die Nerven zu cornpriuiiren, hier einwirkt/* Spätere Unter- 
sucher < An? kht und Kammlp:«^, J. Gkhl.k n W. Wundt * u. A) 
änfsern sich, abgesehen von der Anerkennung der Tastk» r])e rohen 
aU j^peci tisch er Sinnesorgane, in gleicher oder ähnliciier Weise 
und man wird nicht fehlen, wenn mau die eiürte Auffassung 
auch jetzt noch als die verbreitetste bezeichnet. Nur als eine 
unwesentliche und jedenfalls nicht glückliche Modification e^ 

' Zcitschr. f. xi'iift. Zoologie 4, 43, 1853. 

» Götlinij. gelehrte Anzeigen. Naclirirhten 2. Febr. 1862. 

^ l'nters. Tur Xaturlehre, Roth, Gielseu, 5, 167, 1858. 

* Miktofkop. ^iuduH, .S. 39, ISöii. 

» Phy»iolog. Fsycholoyie ' 338, 1874 ; * 1, 303, 1893. 
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«^heint die Annahme von Lotzi: ' und Mefj^sner dafs der 
äufstrc lieiz sich in der Haut in schwin^xonde Bewegung nrn* 
setze. In dicsoin i''allo. wie in dein früheren, würde es sicli um 
eine besondere Form der meehaniselien Nervenerregnng handeln. 

Alien solchen Auüassungen entstehen unüberwindliche 
Schwierigkeiten durch folgende Thatsachen: 

1. Die zur Erregung des peripheren Nerven erforderliche 
Defonnationsarheit ist mehrere hundert Mal gröfaer als die der 
lehwftchsten Tastreize. Unters. 253 — 64.** 

Die verglichenen ArbeitewerUie beziehen eich auf ungefähr gleiche 
Gifllw d«r defomirten Eliehen. £0 wirken indeMen swel ünstiiide n- 
mnimii, um ciie genannte Verhlltnüimbl m klein eneheinen ra huMen. 
Cnttnt: Bei dm Yennchen Teobmtidt'i über mechanische Nerren- 
I•inl]lg^ deren Ergebnine hier bentttxt sind, liegt der Nerv auf einer 
itarren Unterlage und wird von dem Reiz direct getroffen, während die 
TMtkörperclien in der leii:ht verRchieblichen Haut gelagert und durch die 
Epiflermis geschützt, dem Reiz gar nicht unnuttelbar zugänplirh sind. 
Zweitens: lu 1'ioer''tfi>t'8 Versuchen S. 66 fällt ein »i(\\iiht von g 
1 mm Höhe, erreicht iilso den Nerv mit einer GeachwindiKkeiL von 140 mm/sec. 
Wird diese Geschwindigkeit durch den Wideretand des Nerven auch sehr 
nach gedampft» so mnfs doch dw Beis ungleich wirksamer smn als der 
damit verglichene Taatroia, welcher mit einer eonatanten Geschwindigkeit 
Ton 0,17 mm^'aec. in die Haut eindrang ; Unters. 805i Daraus ergiebt sich, 
dab die oben gegebene VerhaitniCazahl von der Empfindlichkeit des Tast* 
appamtes noch keine genügende Vorstellang giebt; sie dOrfte veranssicht' 
heh. viel tausend Mal greiser als die des pmpheren NervMi sein. 

% Andauernder Druck wirkt erregend auf das Tastorgan, 
meht auf den peripheren Nerv (Unters. 177, Ejssow S. 418*.) 
Auf dieses Verhalten hat schon O. Funke ^ aufmerksam gemacht 

3. Nach stärkeren und nainentlich nicht zu kurzdauernden 
Belaaiungen der Haut überdauert die Em|)tinduug den äufseren 
Reiz. < Nachbild des Reize?. Em{)rmdung des auf der Haut ver- 
bleibenden Druckbildes. Unters. 183 — 4, Kieöow 437.) 



1 Med. P^yehclogie, S. 198-199, 18&2. 

* Batr, tur Amt und Phyaiolf^e der Htmi^ Leipzig 1863, 8. 34. 

Zeitsrhr. f. rat Med,, 3. Reihe, 7, 98 ff ISöt). 

* V. Frkt, I'ntcrsnchungen üb. d. Sinnesfnnctionen der menschl. Haut, 
Ahhn'uU. ,1. mnfh.-plai^. Chtsse der Kgl. Üäch», Qe9. d, WiB», Jueipxig ltiä6, hier 
und gpater rulcrs. citirt. 

* Studien üb. mechan. Nervenreizung, Helsingfors 1880. 
' Archivra tial. de Biologie 'Iii, 1»%. 

' Handb. d. Physiologie, herausg. v. L. Hrrmank, III ^ 330, 1880. 
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Die angeführten Er^ilirangen nöthigen zu der Annahme, 
dab, wie im Gebiete der Übrigen Sinne, so auch für den Taskr 
sinn der ftufsere Reiz nur auslüsend wirkt, dafs die dem Er- 
regungsvorgang in der Nervenfaser eigenthümliche Energie 
nidit aus der Arbeit des Reizes entsteht, sondern auf Kosten 
von chemischen Umsetzungen im Endorgau, für welchd der Reis 
nur den Anstofs darstellt 

Diesem Auslösungs Vorgang etwas nfther auf die Spur 
zu kommen war die Auiga])e der voriiegernl« n ITntt r:^\u liiirii:;. 
Das gesetzte Ziel erscheint aus luehrcren Gruiidi u ersireljcns- 
wertli. Zunächst würde die Lösung einer derartigen Aufgabe 
von allgemeinem sinnesphysiologischen Interesse sein und viel- 
leicht Schlüsse gestatten auf verwandte Vorgänge in anderen 
Sinnesgebieten. Ein weiteres praktisch wichtiges Ergebnil's würde 
darin bestehen, dafs sich jene Eigenschaft des Reizes, welche ihn 
zu einem adäquaten macht, feststellen liefse. Dies ist aber 
eine unumgängliche Voraussetzung für die Aufstellung eines all* 
gemein gültigen Maa£ses für den Reiz, d. h. eines solchen, duzdi 
welches nach Einführung der nOthigen Oonstanten die correspon- 
dirende Erregung eindeutig bestimmt wäre. Hat man z. B. als 
Kciziuiitel ein falleuties Ciowicht gewulili, so fragt es sich, ob 
Seme Gröise, seine Geschwindigkeit, seine Berührungsfläche, die 
von ihm an der Haut sreleistete Arbeit r irgend ein anderes 
Bestimmungsstück, ol) eni einzelnes oder eme Combiuation der- 
selben für den Erfolg ausschlaggebend sind. 

Noch zweckmäfsiger ist es, den Erfolg nicht auf irgend eine 
Bestimmung des äufseren Reizes zu beziehen, sondern auf die 
Merkmale der durch ihn auf der Haut gesetzten Deformation. In 
dieser Richtung kommen in Betracht und sind durch frühere 
Versuche als bedeutsam erkannt: Der Ort, die Gröfse, 
Tiefe und Geschwindigkeit der Deformation. 

Was zunächst den Einflufs der üescbwindigkeit be- 
trifft, so ist sichergestellt, dafs langsam anwachsende Deforma- 
tionen viel tiefer in die Haut eindringen müssen, um fühlbar zu 
werden, als rasche.^ Ein ähnliches Verhalten gegenüber den 



^ Unten. 189. Die MoMungeo, welefae aber die Abhängigkeit der Bei» 

schwelle von der Belastongsgeacliwindigkeit von uns ftOBgefOhrt worden 

sind, und auf welche hier verwiesen wird, haben keine Beziehung zu den 
Voraachen von F, Goltz (CentraUtlf f. d, med. Wita. 1863^ 273; den Tastmnn 
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itttfichen Aenderungen der Reizmittel zeigen alle daraufhin 
untersuchten erregbaren Gebilde. Speciell hat t. Kries ^ für die 

erregende Wirkung von Strom anstiegen auf den motorischen 
Frosciinerven eine l'Dnu der Abhängigkeit nachgewiesen, welche 
mit der hier gciundeneu in allen wesentlichen Funkten überein- 
stimmt. 

Es ist daher zulässig aü/unehinen, dafs die Bideutimg, 
welche der Geschwindigkeit der Deiormation zukommt, nicht 
auf einer specifischen Eigenthümlichkeit des Tastorgans beruht 
Voraussichtlich würde der Tastnerv in genau gleicher Weise 
leagiien, wenn die durch den äui'seren Reiz bewirkte Aenderung 
un zugehörigen £ndorgan in jedem Augenblick proportional 
wftre der Tiefe der an seinem Orte gesetzten Deformation. 
Damit gewinnt die Geschwindigkeit der Deformation eine abge- 
sonderte Bedeatong. Sie kann nicht zu den Versuchsbedinguagen 
gehören, welche für den Auslösangsvoi^ang in erater Urne be- 
stimmend sind; sie daif daher zunächst von der Betrachtimg 
ausgeschlossen und ihr Einfluls auf die Yersuche daduidi 
eliminirt werden, dafs man sie constant halt 

Die Versuche Über die Bedeutung der Geschwindigkeit für 
den Erregungswerth einer Deiormation sind nidessen noch in 
einei anderen Richtung von Interesse. Sie lehren nämhch, dafs 
die im Tastorgan gesetzte Erregung nicht eindeutig be- 
stimmt werden kann durch die lebendige Kraft des 
deformirenden Eeizea, also z.B. eines fallenden Grewichtes. 

Tenehiedeaer Kdrpentellen so vergleichen naeh ihrer Vfthigkeit» die Wellen 
eines angelegten Schlancbes sn eilcennen. Wir hehen die« ansdraddich 

hervor, weil uns diaHichtbcrttcksichtigung jener Arbeit zum Vorwart gemacht 
worden ist (Hksmamn, Jahretbfr. f. Physiologie 1897, lOö). Bei unseren Ver- 
suchen handelt es sich um den Einflufs der BelaptfuiPft*- bezw. Druck- 
geachwindiekeit aufdieR <• i z s eh we 1 le f ü r u n v o rü n i . r 1 j c h o Flächen. 
DieMetho'li \ on Gorrz, Bow ir ihre weitere Atinbililuiig «lurch lUHTKi.nERUER 
(Stattgart, Kuko, 1079) beöteiit im Wesentlichen darin, dafs ein von vorn- 
heiein gegebener Dmckreis anter dem Andringen der Welle verBtftrkt and 
Aber eine gröfiiere !E1ftcbe aoagebreitet wird. Bei dem recht liohen Werth 
4ler relativen Untericbiedeftchwelle f Qr den Taetainn (vgL DoHsir, ZeUadtr. 
f.rtti.Med. 1860, 339, und Bastklüerohb l c.) ist da« hauptsachlich Wirk- 
same bei diesen Versuchen die Flächenändernng. Die Methode ist 
somit nichts Andere.^ als eine Yorgleichung des Ortssinne« v«'r8chiedener 
Körpertheile. Eh kann daher nicht auffallen, dafs die Kesultatu von Goltz 
mit den Ergebnissen des WEBKu schen Zirkelversuches Übereinstimmen. 
» Arch. f. Phynologie im, 387. 

ZeiUchritt für i^>'cliulogie XX. d 
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Denn UUkt man auf ein und dieselbe Hautfläche zwei Terschiedeiia 
Gewichte herabfallen aus Höhen, welche den Massen umgekehrt 

proportional sind, so kommen sie mit gleicher lebendiger Kraft 
auf der Haut an, auch die von ihnen liervorgcrufeue maximale 
Deformation wird gleich sein, ungleich aber die Erregung des 
Tastorgans, iüi- welches die kleinere, aus gröfserer Höbe lallende 
Masse die wirksamere sein mufs. 

Die weitere Discussion der Deformationsgeschwindigkeit wird 
am Schlüsse dieser Abhandlung erfolgen. Vorerst entsteht die 
Au%abe, die anderen wirksamen Variablen des Deformations- 
reiaes einer genaueren Untersuchung zu unterwerfen. 

Der Ort der Deformation ist in zweifachem Sinne von 
Belang. . Der Reiz wird erstens von verschiedenen Hautstellen 
Endapparate verschiedener Empfindlichkeit trollen und 
zweitens wird er, bei stets gleicher Fläche, eine verschiedene 
Zahl von Endapparaten erregen. Unters. 221 — 23. 

Der letztere Umstand würde nicht nothwendig in 's Gewicht 
fallen, wenn für den Effect einer Deformation nur der empfind- 
liebste der jeweils getroffenen Tastpunkte maafsgebend w&ie. 
Darauf gerichtete Versuche, welche bei anderer Gel^nheit mit- 
getheüt werden sollen, haben aber ergeben« dafs die simultane 
Erregung benachbarter Tastpunkte zusammenfliefst, wodurch 
auch die Zahl der getroffenen Endapparate auf den Schwellen- 
Werth des Reizes Einflufs gewinnt Durch Aenderung des Reiz- 
ortes kann also unter Umständen genau dasselbe erreicht werden, 
wie durch eine Aenderung der ReizHäche und uuigekehrt. Will 
man die gegenseitige Abliangigkeit der \'ariablen aufser Spiel 
setzen und klare Vcrsnchsbedingungen schaffen, so muk der 
Versuch an einzelneu Endorganen ausgefülirt werden, deren 
verschiedene Empfindlichkeit sodann als einziger i^rtUch wechseln« 
der Factor verbleibt 

Die nunmehr vereinfachte und gleichzeitig schärfer um- 
schriebene Aufgabe der Untersuchung lautet demnach: Es ist 
unter i^eschränkung der Erregung auf einzelne Ner\'enenden zu 
prüfen, welche Bedeutung die Ausdehnung und Tiefe der De- 
formation für den Reizerfolg besitzt Der Einflufs der Deforma- 
tionsgeschwindigkeit ist zu eliminiren. 

Die Beschränkung der Reizung auf einselne 
Sinneselemente ist natärlich an den Orten geringster Didite 
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;üii elii'öten ausführbar. Von dem Versuche ausgeschlossen sind 
alle behaarten Hautstellen, weil das Haar die freie Wahl dcit 
Reizfläche selbst dann noch beeintriichtigt, wenn es abgesrl mitten 
oder rasirt ist. Die nicht behaarten, mit MKissNER'schen Körper- 
«'hen ausgestatteten Tastflüehen haben zwar im allgemeinen einen 
grufseren Keichtum an Nervenenden ; sie besitzen jedoch ein 
Gebiet sehr geringer Dichte an der Haargrenze. MiTst man am 
erwachsenen Menschen yan dem auf der Volarseite des Hand- 
gelenks hervortretenden Höcker des Kahnbeins 4 cm proximal- 
wSits auf der Sehne des Flezor caipi radialis ab, so befindet 
man sich in einem Gebiete, in dem etwa 12 Tattpunkte auf den 
Quadratcentimeter kommen. Gegen das Handgelenk nimmt ihre 
Dichte rasch zu (vgl Unters. 2S5) und erreicht beim Uebergang 
ftnf den Handteller den Werth von 40—^ pro cm*. Anderer- 
seits steigt die Zahl der Nervenenden auch beim Ueberschreiten 
der Haargrenze in proximaler Richtung auf 16 —26 pro cm*. Die 
genannte Stelle, welche sich also durch eine minimale Dichte der 
Tastpuiikie, auj'serdeni aber auch durcli leichte Zugänglichkeit 
auszeichnet, wurde zu den nachfolgenden Versuchen benützt. 

Jede der beiden \'ersu('hspersonen hatte diese Stelle bei guter 
ikdeuchtung unter der Lupe mit den sclion mehrfach beschriebenen 
Keizhaareii (Unters. 2U8 lY.) so hinge zu untersuchen, bis alle Tast- 
jmnkte innerhalb emes (Jebietes von mindestens 4 cm - gefunden 
und mit feinsten Farbpunkten bezeichnet waren. Sobald die 
richtige Lage der Farbpunkte durch mehrfache Nachprüfung 
und eventuelle Oorrectur sichergestellt war, wurde sie fixirt durch 
minimale Tröpfehen einer 10% Lösung von Silbernitrat. Die 
nach der Reduction zurückkleibenden schwarzen Pünktchen 
sollten Durchmesser von nicht über 0,2 mm haben. SchlielsUclif 
wurde über der durchsuchten Hautstelle ein Streifen Gelatine 
befestigt, die Lage der Tastpunkte der wichtigsten Hautfislteiii 
der Sehnen und der durch die Haut sichtbaren Venen mit der 
PrApanmadel emgeritzt und die Zeichnung mit Hülfe eines in 
Glas geätzten Millimetemetses in 5 f acher Vergrüflserung copirt 
Man erhält so eine sehr übersichtliche Karte des Versuchs- 
gebietes, welche den i^n-olsen Vortheil gewährt, dafs die einzelnen 
Tastpunkte durch ilirc rechtwinkligen Coordinattii idcntificirt, 
nach ibrer Em[>lindHchkeil bezeicbnet und ausgelöschte Punkte 
rasch wieder aulgefunden werden können. Fi^rur 1 ist die Kopie 

t^mer solchen i^arte vom linken Handgelenk des Reagenten )}\ 

9* 
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Man bemerkt neben der geringen Dichte der Tastpunkte inner- 
halb der erwähnten Zone, die Unregelmäi'äigkeit ihrer Vertheilung. 




Figur 1. 

Tastpunkte (unbehaarte und behaarte •-) inaerhalb oinen Gebietes 
TOn 6 cm* der Volarfläche des Unken Handgelenke!» von dem Beagenten F. 

Linenre Vergrüfsenmg 2Vt^acb. 

Diesem letzteren Umstände ist es zu yerdanken, wenn einzelne 

Tastpunkte so isoUrt hegen, dafs ihre nächsten Nachbarn 2, j« 
3 mm entfernt sind. Ist der Punkt aufserdeni von hoher Em- 
pfindlichkeit, so sind die Bedingungen für isolirte Reizung 
günstig. 

Die zweite der oben gestellten beiden Forderungen, Elimina- 
tion des Einflusses der Deformatiousgeschwindig» 
keit ist leicht zu erfüllen, solange die Reizfläche unverändert 
bleibt Man braucht dann nur die Geschwindigkeit der Belastung 
konstant zu halten. Schwieriger wird die Ao^abe, wenn die 
Reizflttche yerftnderlich ist Wird sie z. B. grOfter, so mufa auch 
die Belastungsgeschwindigkeit folgen, wenn der Reiz nicht an 
Wirksamkeit einbüfsen soll. Frühere Verauche hatten ezgeb«n, 
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dafe der Reizerfolg annfiliemd Jconstant blnbt, wenn die Be- 
iMtangMunahme pro Secunde proportional der Flttohe wftohBt^ 
d h. für die Flächeneinheit oonstant bleibt Mit anderen Worten; 

Der Einflufs der Deformationsgeschwindigkeit hatte sich auch in 
den Versuchen mit veränderlicher KcizHäche experimentell aus- 
schalten lassen, indem die Druckgeschwindigkeit, 

Belastung , i 3 

^ Fläche X Zeit ~ ^ ^ » 

constant gehalten wurde. Von dieser Erfahrung wurde in den 
nachstehend beschriebenen Versuchen Gebrauch gemacht Zur 
Herstellung bestimmter Belostungs- bezw. Druckgeschwindigkeiten 
diente wie früher die Schwellenwage (Unters. 189 — 196). 



Keue Versnehe Uber die Bedeutung der l^läche fär Tastreize. 

Ist ein geeigneter Tastpunkt gewählt und für Einhaltung 
einer constanten Druckgeschwindigkeit Sorge getragen, so bleiben 
als einzige Veränderliche des Reizes die Ausdehnung und Tiefe 

der Deformation. Man könnte natürUch versuchen die Be- 
»iingimgen noch weiter zu vereinfaelicii etwa in der Weise, dais 
man die Fläche constant liält und nur die Tiefe der Deformation 
iüuerhalh enger Frenzen verändert. Man würde daraus aber 
nicht melir ei iiihieu, als was von vorneherein feststeht, nämlich 
dafs die Krregung mit der Tiefe der Def* tnnntion wäclist. Eine 
numerische Beziehung läist sich nicht gewinnen, weil die htärke 
d«r Empfindung nicht mefsbar ist Kennt man aber die Richtung, 
in welcher der Reizerfolg mit der Tiefe der Deformation sich 
ändert, so kaim aus Versuelien mit gleichzeitiger Aendening von 
Uefonnationsfläche und Tiefe die Abhängigkeit des Beizerfolges 
von der Fläche erschlossen werden. Man braucht nur zu jedem 
>Verthe der einen Variablen (Fläche) einen solchen der anderen 
(Tiefe) zu suchen, dafe der Reizerfolg constant bleibt, spedell 
jene Reizstärke erreicht wird, welche sich jederzeit mit Sicher* 
heit wieder identificiren läfst, die Stärke des Schwellenreizee. 
Nach diesem Plane wurden die nachstehend beschriebenen Ver» 
suche ausgeführt. 

Die beiden A'ersnehspersonen F. und K. theilten sich ab- 
wectisehid in die Köllen des Keagenteu und Beobachters. 
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Aufgaben des Reagenten. Er hatte eine HoUfom 

seines Unterarms anzufertigen, welche die m untersuchende Haxtt- 
fl&che frei liefs, seinen Ann m derselben zu uniuobilisiren, sich 
ruhig zu halten, die gröfste Auimi;rksarakeit, am besten bei ge- 
fichlosseneu Augen , auf den Versuch zu verwenden , besonder?» 
dann, wenn durch das Signal jetzt'' der bevorsieheiKlc Eintritt 
einer Reizung angezeigt wurde ; endlich über das Vorhandeiisein 
oder Fehlen einer Empfindung Aussage zu machen. 

Aufgaben desBeobachters. Er hatte auf die gewählte 
Steile der Haut des Reagenten ein kleines rundes Metallscheibchen 
AU&ulegen, die Nadel der Schwellenwa^ (s. u.) auf den Mittel- 
punkt des Scheibchens einstustellen und dann den Apparat in 
Gang zu setaen. Kurz vor Eintritt des Reises war der Beagsnt 
zu avisiren und hinterher der Schwellenwerth zu notiren. 

Einige weitere Angaben über die Versuchs technik 
und über nöthige Vorsichtsmaafsregeln. 

Als Reizflächen dienten aus dünnstem (0,2 mm) Kupfeiblech 

gestanzte Scheihchen von folgenden Maafsen: 

Hnlbmoseer 0,39 0,55 0,76 mm 

Flüchen 0,48 0,96 1.77 mm^ 

Gewicht© 0,27 0,64 1,0 mgr 

VerhältnifRzahlen l 2 3,7 

Die zugehörigen Belastungsgeschwindigkeiten standen, wie 
gefordert, in demselben Verhältniis, so dals die Drackgwchwin- 
dig^eit für jede der 3 Flächen constant blieb* Der verschiedenen 
Empfindlichkeit der einzelnen Tastpunkte wurde Rechnung ge- 
tragen, indem nicht eine, sondern 4 Gruppen von je 3 zusammen- 
gehörigen, in dem obigen Verhältnifs stehenden Belastungsge- 
schwindigkeiten (bestimmt durch die Umlaufszeiten des treibenden 
Trommel uiir Werks) ermittelt wurden. Diesen 4 Gruppen ent- 
sprachen 4 Druckgeschwmdigkeiten von bezw. O,0oti, 0,09, 0,12, 
und 0,'25 Atni »See. 

Die Schwollcnwaage (mit einer Uhrfeder mit 1 gr Spannunu 
für 16 Winkelgrade Ausschlag) w'urde wie in den früheren Ver- 
suchen (Unters. 189 — 196) benutzt mit der einzigen Modification, 
daüs der Stift am Ende des unteren Hebels durch eine Nähnadel 
feinster Nummer ersetzt war, deren Spitze auf den Mittelpunkl 
der Reizfläche eingestellt wurde. Heben und Senken der Sehwellen- 
waage geschah nicht mehr wie früher durch die an ihr befindliche 
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lÜDiteUiiiigsschraiibe {M^ der Abbüdimi^ sondern durch den Trieb 
4« Znais&KAZiii'flohen UnivenalstatiTes. Diese BänsteSimg ist 
TöUig empfindlich genug nnd ersehüttomngsfreier als die früher 

geübte. Der Wegfall der Einstelluugsschraube macht auisordeiu 
das Instruiiitiit billiger. 

Der Sitz des Reagenten war durch eine iiiUergesohohene 
Ki«te soweit erhöht, dafs Btuhikante uiul Tiüchkante m einer 
Horizoutalebene lagen. Die Hohlfonn für den Unterarm war in 
diD hdkemes Gerüst derart eingehängt , dafs sie um drei auf 
einander senkrecht Btehende Axen gedreht und in jeder Lage 
fijdrt werden konnte. Auf diese Weise ist es möglich die unter- 
mcfate Hautstelle jedesmal horizontal, d. i senkrecht zur Kadel 
der Schwellenwaage einzustellen. Die nach oben , gekehrte Vohu> 
flftehe des im Ellbogengelenk rechtwinklig gebeugten Unterarms 
befand sich dabei ungefähr in der Höhe der Spina ilei anterior 
raperior d. h. in einer für den Reagenten bequemen Lage, was 
für die ruhige Körperhaltung wesentlich ist Durch einen an dem 
Holzgcrüst befestigten Schirm blieb das Versuchsfeld dem 
R«a^enteu verdeckt. Das Versuchsverfahren war ein völlig un- 
wissentliches. Der Reagent wurde nur über den Zeit})unkt nicht 
über die Art des zu c^ewärtigenden Reizes unterrirliti t 

Sehr grofse Sorgfalt niufs, wie schon oben erwähnt, auf die 
Wahl geeigneter Tastpunkte verwendet werden. Folgende Eigen« 
leha^n eines gegebenen Taatpunktes machen ihn zum Vecsnche 
VDbnmi^har. 

1. Geringe Empfindlichkeit, d. h. ein SchweUenwerth Über 
1 gi/mm (vgl Unters. 228). Der Sohwellenreiz erfordert dann so 
ikvke D^ormationen, dafs eine Beschrftnkung der Beizung auf 
diesen Tastpunkt unmöglich ist 

2. Lage in der Nähe anderer Tastpunkte, besonders eines 
gleich oder höher eniptindlichen. Selbstverständlich dürfen die 
Nachbarpunkte niemals so naht liegen, dafs sie in die Reiziläche 
fallen. Wie nahe sie derselben kommen dürfen, kann nicht all- 
gemein angegeben werden ; es hängt dies von ihrer ijimplindhch- 
kett im Verhältnifs zum Versuchspiinkte ab. 

3. Lage in der Nähe eines Haares, weil dadurch die freie 
Wahl der Beizfläcbe bezw. die Orientirung ihres Mittelpunktes 
genan über dem Tastpunkt beeinträchtigt wird. Abschneiden 
eder Raairen des Haares genügt nicht Ausziehen des Haares 
Tmichtet nicht die TastempfindHchkeit des Haarbalges, schfidigt 
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sie aber, so dafs von diesem Auskunftsmittel nicht Gebrauch 
gemaeht weiden kann. Die bebaaiien Hautstellen sind daher« 
wie schon oben bemerkt, von dem Versuche ausgeschlosseiL 

4. Lage des Tastpunktes innerhalb einer concaven Hautstelle, 
also z. B. zwischen zwei Sehnen, hart neben einer Sehne oder 
einer stärkeren Hautvene u. dgl m. Die Reizfläche würde dann 
hohl liegen uiul den unter ilirem Mittelpunkt V>elindlichen Tast- 
punkt gar nicht oder erst bei starken Deformationen berühren. 
Resultat: zu. hohe Schwellen. 

b, Lage des Tastpunktes in einem oonvexen Hautbesirk 
s. B. auf dem Rücken einer Sehne u. s. w. Die ReizflAche wirkt 
dann wie eine tanglrende -Flfiche und kommt nicht voll zur Gelr 
tung. Resultat: zu tiefe Schwellen. Hier, wie für den Einwand 4 
kommen namentlich auch kleinere Unebenheiten der Haut in 
J^elracht, wie kleine warzeiiaiii^e Erhebungen, narbige Ein- 
ziehungen, Furchen und die zwisciiea ihnen stehenden schmalen 
Leisten. 

6. Lage des Tastpunktes an den radial oder ulnarw&rto 
abschüssigen Flftchen des Unterarms. 

7. Lage des Tas^unktes Über einer Arterie mit deutlich 
fühlbarem Puls. 

Man sieht, dafs von den innerhalb der oben abgebildeten 
Fläche von b cm- liegenden 90 Tastpunkten die Zahl derjenigen 
nicht grofs sein wird, welche keinem Einwände unterliegen. 

Die gleiche Sorgfalt wie der Auswahl der Tastpunkte mois 
auch den zur Reizung dienenden Metallscheibchen zugewendet 
werden. Sie dürfen gegen die Haut weder concav noch convex 
sein, keine Buckel oder Unebenheiten besitzen. Ein Staub- 
kümchen zwischen Scbeibchen und Haut genügt, um die Resultats 
zu falschen. Die nach dem Stanzen stets schüsself ürmig gewölbten 
Scheiben müssen daher vor Gebrauch zwischen polirten Stahl- 
flächen geebnet und die scharfkantigen Rftnder geglftttet werden. 
Vorausgesetzt wird femer, dafs die Scheiben beim Gebrauch sich 
nicht durchbiegen. Eine dauernde Deforniaüoii ist in der That 
trotz ihrer Weichheit niemals beobachtet worden. Aber auch 
elastische Durchbieguiigen sind in irgend merklichem Grade un- 
wahrscheinlich, weil der gröfste gehrauchte Durchmesser nur da» 
7,5-fache der Dicke beträgt, die aufgewendeten Kräfte selten den 
Werth von 1 gr übersteigen und die Haut leicht nach allen 
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Seiten auBiraioht Auf diese Frage soll indessen unten nochmals 
«angegangen werden. 

Es yersteht nch, dafs die Nadel der Sohwellenwaage auf den 

Mittelpunkt des Scheibchens eingestellt sein mufs, um ein Kippen 
oder Kanten während des Xiederdrückens zu vermeiden. Kleine 
Fehler in der Einstellung werden sich um so weniger fühlbar 
machen, je genauer der Mittelpunkt des Scheibchens über dem 
bezeichneten Tasipunkte liegt Da das aufgelegte Scheibchen 
den Punkt verdeckt, ist eine Correctur liiuterlier schwierig; vor- 
theilhaft ist es daher den zu reizenden Tastpunkt mit Hülfslinien 
zu umziehen, z. B. in ein Viereck einzuschiiefsen und die Lage 
des Scheibchens nach diesen Linien zu richten. 

länen wesentlichen Antheil an dem Crelingen der Versuche 
hat auch die Verfassung des Reagenten. Da die Versuche, wie 
alle Sehwellenbestimmungen, schwierig und durch die erzwungene 
KOrperruhe und starke Anspannung der Aufmerksamkeit er- 
müdend sind, so ist auch die Empfindlichkeit gegen Störungen 
eine sehr grofse. Niedere Teiiij»eratur des Arbeitszimmers oder 
der HoLlfurm, stark hervortretende spannende oder juckende 
Enipiindungen in anderen Ilautpartieu, besonders aber in der 
Cregend des Versuehspunkies, zu tiefe Einstellung der Sclnvellen- 
waage und damit dauernder Druck auf die zu reizende Stelle 
beeinträchtigen ihre Empfindlichkeit und ergeben zu hohe 
Schwellen. Allgemeine psychische Ermüdung wirkt im selben 
Sinne. Ablenkende Sinneseindrücke, Gerliusclie und Sprechen 
in den Nebenräumen, zu grofse Beweglichkeit der Aufmerksam- 
keit (Zerstreutheit) führen zu stark sehwankenden Versuchsdaten. 
Eb wurden daher nach zahlreichen, vielfach variirten und z. Th. 
gestörten Voxrersuchen die endgültigen Beobachtungen gröfsten- 
tiieils bei Nacht ausgeführt und dafür gesorgt, daTs die Reagenten 
weder überarbeitet noch aufgeregt waren. 

Neben der centralen oder psyehisehen Ermüdung kann 
natürlich auch die periphere des Versuchspunktes zu fehlerhaften 
Resultaten führen. Letztere kann in den vorliegenden \'ersuchen 
als ausgeschlossen gelten. Denn die dem Versuche vorher- 
gehenden Einstellungen, das Auflegen der Reizfläehe, und die 
Einstellung der Öchwellenwaage liefsen sich vollständig erregungs- 
frei ausführen und während des Versuchs waren die Pausen 
zmsohen den einzelnen Reizen so grofs gewlUüt (7 — 50 See.), dafs 
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eine BeeinflusBung des nachfolgenden prakÜBch nicht in Ba> 
tracht kam. 

Die Beschreibung der Versuche kann nach den ausführliehen 
Angaben über ihre Technik sehr kurz gehalten werden. 
War ein Tastpunkt gewählt, so wurde, wenn er nicht schon 

früher zu Versuchen gedient hatte, in der Regel mit der kleinsten 
Fläche begonnen und eine Druckgeschwiiuligkeit beijui/i, bei 
welcher die Ausschläge der Schwellenwaage für die Reizschwelle 
einen Werth von 2—5 " erreichten. Der Schwellenwertli wurde 
durch häutigen Wechsel unter- uud überscinvelliger Kelze solange 
eingeengt, hin die Angaben gute Uebereinstimniung zeigten. 
Dann wurde zu den gröl'seren Flächen übergegangen und schliefs- 
lich wieder zu den kleinen zurückgekehrt. Auf diese Weise war 
es möglich die durch die Einübung oder durch die Ermüdung 
etwa eintretenden Aenderungen des Sdbwellenwerthes durch Ge- 
winnung von Mittelzahlen auszugleichen. Wie die nachstehenden 
Daten zeigen, halten sich, Dank der Vorsicht in der Ausführung 
der Versuche, die Aenderungen in mftTsigen Grenzen, welche die 
Verwerthung der Ergebnisse nicht beeintrttchtigen. 



Die TersuchsergelmiBae 

sind in Tabelle 1 zusnmmengestellt, deren Zahlen nach den voraus- 
gegangenen Bemerkungen kaum noch einer Erläuterung bedürfen. 
Der Stab 7 enthält die den Ausschlägen der Schwellenwaage pro- 
portionalen Schwellengewichte in Gramm; Stab 8 die Reduction 
derselben auf die Flächeneinheit oder den Schwellendruck, ge- 
messen in Tausendstel- Atmosphären; Stab 9 die. Mittelwerthe aus 
den Beobachtungen einer Gruppe und endlich Stab 10 das Ve^ 
hältnifs der Mittelwerthe. 

(Tabelle I siehe S. 138 u. 139.) 

Zum besseren Ueberblick der Resultate möge es gestattet 
sein, die in dem letzten Stabe der Tabelle I enthaltenen Ver- 
hältnifszablen noch einmal und zwar für jede Versuchsperson 
gesondert aufzuführen. 
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Tabelle IL 





Datum 


Beobachtung 


Verhältnirssahlea 


BeEg«iit K. 


23. 6. 


l-ö 


1 1 17 


1.84 




26. 6. 


20-24 


1 1,25 


14ß 




28. 6. 


30—34 


1 1 10 


1 30 




29. 6. 


35—37 


1 1,24 


1,59 


* 


1. 7, 


43-49 


1 1,14 


l,tö 


Be»gent F. 


23. 6. 


ß ^ 


1 1,22 






24. 6. 


10 14 


1 1,09 


1,35 




26. 6. 


15—19 


l 1,13 


1,03 




28. 6. 


25—29 


1 1,16 


1,31 




1. 7. 


38—12 


l 1,30 


2,15 




1. 7. 


ÖO— 54 


1 1,36 


1,70 



Die Zahlen geben du VerhllltnUB der hydrostatischen Drücke, 
bei welchen der gewfthlte Tastpnnkt anspricht, wenn yerschiedene 
•Flächen aber constante Druckgeschwindigkeiten auf ihn ein- 
wirken. Wie man biuhi, bestätigen die neuen Versuche nahezu 
den schon früher, bei nicht auf einzelne Tastpunkte beschrankter 
Üeizung gefundenen Satz, dals die Erregung dann eintritt, wenn 
«in bestimmter, für den benutzten Tastpunkt (für die benützteu 
Tastpnnkte) charakteristischer Druckwerth erreicht ist. Die Be- 
stätigung ist aber, wie gesagt, keine vollkommene. Ausgenoi innen 
die Beobachtungen 15 — 19, welche allerdings annähernd con- 
atante Druckwerthe für die 3 FlitohengröIiBen aufweisen, lassen 
alle anderen Beobachtungen bei den gröfseren Flächen eine Zu* - 
nähme des aur Heizung nöthigen Druckes erkennen, deren Be- 
trag in den einzelnen Versuchen verschieden grofii ist Von der 
Ableitung eines Mittelwerthes fOr die relatiTc Druckzunahme 
«na den Verhältni&zahlen aller Versuche wurde Abstand ge- 
nonmien, weil den einzelnen Bestimmungen nicht gleiches Qe- 
wicht anerkannt werden kann* Die Iklahningen der zahlreichen 
Vorvmuche haben nämlich ergeben, dafs die hauptsächlichsten 
-der vom Reagenten unabhängigen Fehlerquellen des Versuchs 
dahin tendiren, die den grofsen Reizflächen entsprechenden 
-Druckwertiie zu verkliMuern. Diese Fehlerquellen sind: 

1. Mitreizung benachbarter Tastpunkte. Die Vorversuche, 
weiche vielfach auch mit gröfseren Flächen ausgeführt wurden, 
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haben regelrnftfeig ergeben, dafs die Reizschwelle sinkt, sobald 
benachbarte Druckpunkte m die Reizung einbezogen werden. 
Das UebergreiXen der Erregung findet natürlich bei den grofs- 
flächigen Reizen am leichtesten statt; es besteht daher die de- 
fahr, dals für die grolsen Reizflndipn die Schwellen zu niedrig 
ausfallen. Dafs diese Fehlerquelle auch in den vorliegeadea 
Versuchen trotz aller Vorsicht wohl nicht unbedingt ausge- 
schlossen ist, zeigen die Beobachtungen an den Tastpunkten m 
und g des Reagenten F. (Beobachtung 10—14, 15—19, 26— >29). 
Diesen Tastpnnkten Hegen andere von grofser Reisbarkeit 
(r bezw. k) nahe genng (1,8 mm), dalä eine Beeinflussung durch 
die grOfseren Reizflächen möglich erscheint und in der That 
zeigen die Versuche gerade an diesen Punkten die kleinsten 
Verhfiltni&zahlen. 

2. Trägheitsschwingungen der Schwellen waage. In der mehr- 
fach angezogenen Beschreibung der Schwellenwaage wurde be- 
reits darauf hingewiesen, dafä die Bewegungen des Instrumentes 
bei den grofsen Belastnngsgeschwindigkeiten nicht ganz frei von 
Trägheitsschwingungen sind. Nun müssen zur Erhaltung der 
geforderten constanten Druckgeschwindigkeit die gröfsten Rttz- 
flächen auch mit den gröfsten Belastungsgeschwindigkeiten com^ 
biniit werden. Ein Uebcrschreiten der an dem Gradmesser al^ 
gelesenen £ndlage (der Endbelastnng) findet daher höchst wahn 
scheinlich statt und mufii fflr die grofsen Flächen zu kleine 
Bchwellenwerthe vortäuschen. 

3. Durchbiegung der gröfseren Kupferscheibchen ist, wie 
erwähnt, nicht wahrscheinlich, aber doch mOglidi. Die Seheibe 
würde dadurch eine gegen die Haut eonvexe Wölbung und 
damit eine stärkere Reizwirkung gewinnen. Resultat: Erniedri- 
gung der Reizschwelle. 

Wie ersichtlich wirken die 3 genannten Fehler sämmtlich 
in der gleichen Richtung. Wenn trotzdem die Versuche ein 
Steigen der eben wirksamen Druckwerthe mit der Keiziiaciie un- 
zweifelhaft erkennen lassen, so ist damit ein Beweis a fortiori 
gegeben. Gelänge es die aufgezählten Fehler zu vermeiden, so 
würde das Anwachsen der Druckschwellen nur noch deutUcher 
sein. Daraus folgt, dafs die grofsen Verhältniiiszahlen der Beob- 
achtungen 38—42, welche an einem günstiger gelegenen Tast- 
punkt mit geringer Druckgeschwindigkeit ausgeführt - sind, 
grOfseMB Gewicht haben, als die kleinen Verhältnifssählen der 
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Beobachtungen 15 — 19 an einem wenig günstig gelegenen Punkt 
\iud mit grofser Geschwindigkeit. Es gilt demnach für die hier 
gebrauchten FlacbPTirrröfsen der Satz, dafs der eben merk- 
liche Drnckwerth langsam aber deutlich steigt, 
wenn die JbUäche wächst 

Zieht man es vor, die Reizschweikn statt in hydrostatischen 
Drücken in Gewichten (Kräften^ zu messen, so lautet der Sat«, 
da& die Schwellengewiehte viel rascher wachsen, als die Flächen* 
«. B. in den Beobaohtungen 38 — 42: 

Yerhältnife (k r Flächen t 2 3.7 

der Sehwellendrucke 1 1,3 2.1 

„ der Schwellengewiehte 1 2,6 7,9 

iudelmiiiig der Tersnehe auf FlSehen anderer ilrörsenordiiiing. 

Ein U ebergang zu anderen Fiächengröfseu ist ausgeschlossen, 
solange man an der beschriebenen Versuchsanordnung festhält. 
Die kleinste Fläche von 0,48 mm- streift schon die Grenze 
dessen, was versucbstechnisch noch durchführbar ist Für Flächen 
Ton 2 und mehr Quadratmillimeter macht sich einerseits die 
Unebenheit der Haut immer mehr fühlbar, andererseits geht der 
Vortheil isolirter Reizung einzelner Sinnespunkte verloren. Es 
sebeint überhaupt als ob einer Ausdehnung der Versuche auf 
gröfsere Flächen unübersteigliche Schranken gesetzt wären. Dem 
ist jedoch nicht so. Starre Körper sind freilich zu ^uofsflächiger 
Reizung nicht zu gebrauchen, dagegen sind Flüssigkeiten im 
Stande sich allen Unebenheiten der Haut anzuschmiegen und 
einen gleich niUlsigen Druck über grofsc Flächen auszuüben. 
Würde es unter solchen Umstanden zur Erregung des Tastsinns 
kommen, so wäre der Versuch in Folge der gi'ofsen Zahl be- 
theüigter Tastpunkte schwer zu deuten. Nachdem aber Meisskeb 
vor nunmehr 40 Jahren gezeigt hat, dafs eine Erregung nicht 
eintritt, ist der Versuch für die vorliegende Frage direct von 
Belang, 

Mkssvee* tauchte die Hand mit gestreckten Fingern unter 
Qnscksilber und setzte dadurch die Fingerspitzen unter einen 
Druck von etwa V« Atmosphäre. Die untergetauchten Haut- 



ZexUchr. f. rat. Med., 3. Reihe. 7, 99 ff. 
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flächen empfinden dann keinen Druck mit AuiDabiiie eines 

schmalen Gebietes im Niveau der Quecksilberoberfläcbe. Berührte 

M. abüi unter Quecksilber die Waiid des Geiaiäeö, ao wurde diaä 
eofort wahrgenommeu. 

Von der Kichtigkeit dieser Beobachtungen kann man skh 
leicht überzeugen. Eine Beziehung des obwaltenden Druckes anf 
eine bestimmte Hautfläche ist aber schwierig, weil der Druck pi(h 
portional dem Abstände von der Oberfläche des Qneckailbers 
nimmt Man kann femer den berechtigten Einwuid erheben, 
dafo es sich in dem vorUegenden FaUe um einen andauernden 
Druck handelt, bei den Versuchen mit der flchwellenwaage 
dagegen um einen Druckanstieg Ton gegebener Steilheii 
Um dem Kinwand zu begegnen kann man, und dies hat schon 
Mkissnhk gethan, die Hand ra.sch m das Quecksilber einsenken, 
doch ist der Versuch nicht rein ; es entstehen leicht Empfindungen 
durch den Widerstaud der trägen Flüssigkeit Besser ist es dem 
Versuch die folgende Form zu geben. 

Man nimmt ein dickwandiges Glasrohr von 60 cm Länge 
und etwa 2 cm lichter Weite und bindet über das eme Ende 
einen Rautschukfingerüng, welcher in das Rohr eii^;6rtfllpt wird. 
Der einstülpende Finger wird mit dem Nagelgliede und dem 
grOfsten Theile der zweiten Phalange in die ROhre geschoben 
und durch eine schmale Leinen- oder Mullbinde fixirt Nun lä&t 
man von einem Gehilfen in die schräg gehahene Ilöhre Queck- 
silber eingiefsen, bis sie nahezu gefüllt ist. Die Binde hat dabei 
den Zweck ein Vordrängen und Platzen des dünnen Fingerlings 
zu verhüten. Stellt man die Uühre senkrecht, so laustet auf dem 
Finger (abgesehen vom Luftdruck) der Druck von einer Atmo- 
sphäre ; legt man sie horizontal (wobei ein locker sitzender Kork oder 
auch der Daumen der anderen Hand das Ausfliefisen verhindert) 
'so ist der Druck nahezu oder auch wirklich gleich Null Gesetzt 
es geschehe das Aufrichten der Röhre mit gleichförmiger Winkel- 
geschwindigkeit innerhalb einer Secunde, so beginnl die Dru<*- 

Steigerung mit einer Geschwindigkeit von Atn^^ec. (d. i das 

6— 28 fache der in den obigen Versuchen henutsten}, um all- 
mählich bis Null absunehmen. Es hat indessen kmne Schwierig- 
keit das Aufrichten der Röhre mit noch gröfserer Geschwindig- 
keit auäzuiuhren, so dafs jedenfalls der allergrö£ste Theii datä 
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schliefslichen Druckes mit Geschwindigkeiten erreicht wird, welche 

oben benützten ganz wesentlich übertreffen. 

Während des Aufrichtens und hinterher bei ruhig stehender 
Röhr(> hat man das Gefühl einer starken Einschnürung in der 
Mittt' der zweiten Phalange, dagegen keine Empfindung im 
distalen Abschnitt des Fingers. Nur für den Fall, dafs der Finger 
den Fingerling nicht ganz ausfüllt und in der Spitze des letzteren 
«ine gröfsere Luftblase zurückgeblieben ist, hat man in Folge 
des Auftriebes derselben beim Aufrichten den Eindruck als ob 
der Fingerling von dem Nagelgliede abgestreift würde. Also 
auch hier genau wie bei Meissner Empfindung von geringfügigen 
Deformationen, dagegen keine Empfindung von dem starken 
Druck der Queeksübersftule. Der nahezu gleichmälsig gedrückte 
aber empfindungslreie Hautbezirk hat eine Fläche von beiläufig 
2im nun-. 

Sein- iil)C'rzeugende Kesultale hefert auch der folgende be<juem 
auszuführende V^ersuch, der von dem einen von uns schon früher 
empfohlen wurd(^ (rnters. 236). Man steckt die Hand (oder den 
Unterarm) in einen Cylinder wie vv für plethy.sniograj)his('he 
Versuche gebräuchlich ist und iiält sie durch eine Kautschuk- 
mauschette fest, deren dichtes Schüefsen man durch übergelegte 
Bänder sichert. In dem Lufträume erzeugt man sodann durch 
Verbindung mit einem Druckgefäfs oder einfach durch Ein- 
pressen eine Drucksteigerung, deren Geschwindigkeit ebenso grofs 
oder gröfser gemacht werden kann, als in den Versuchen mit 
der Sohwellenwaage. Auch hier tritt keine Tastempfindung durch 
den Druck ein, ausgenommen in der Gegend der Manschette, 
3irährend das Einströmen der Druckluft thermisch und in Folge 
der Bewegung der Haare auch tactil gefühlt wird. 

Alle diese Versuche lassen erkennen, dafs der 
Satz von dem Wachsthum des 8ch wellendr uckes mit 
der Fläche, der oben für den Bereich einzelner 
Nervenenden erwiesen wurden ist, auch für sehr 
^rofsf iächige Keizuug Geltung hat. 

Eine Prüfung des Satzes für sehr kleine Flächen, 
mm und darunter, gestatten die Keizhaare. Es ist schon 
bei einer früiieren (Gelegenheit darauf hingewiesen worden (Unters, 
2241 dafs Reizhaare verschiedenen Querschnittü, welche auf der 
Haut gleiche (hydrostatische) Drücke erzeugen, für einen gegei:»eneu 

Z«iteclirift Mr Piydiologte XX. 1^ 
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Tastpunkt nicht gleichwerthige Reise darstellen ; das dickere Haar 
ist stets das wirksamere. An derselben Stelle ist ferner em 

Versuch mitgetheilt ( Unters. 229), aus welchem hervorgeht, dafo 
3 lieizhaare von 

bezw. V«o^ '/«Oü» ^d \goo mm* Querschnitt und 

0,9 1,6 3.2 Atm. Dmckwerth, für eine Anzahl 

ausf::( wählter Tiistpunkte gloiohwprtlii^e Schwelienreize "iarstellten. 
Für Tmstpunkte grur^erer Kmptindlichkoit , wie sie zai den Ver- 
suchen mit der 8ch weilen waage gewählt wurden, findet man die 
nachfolgenden äquivalenten Dnickwerthe 



Da die durch I\eizhaare hervorgebrachten Deformationen 
fast momentan eintreten, sind die einwirkenden Druckgeschwin- 
digkeiten reichlich so ^ofa wie in den obigen Versuchen mit der 
Schwellenwaage. Die hohen zur Reixnng nötbigen Dnickwerthe 
können somit immöglich auf su geringe Dmckgescliwindigkeit 
bezogen werden. Vielmehr zeigt sich unzweifelhaft, dafe der für 
die gröfseren, oder kurz für die makroskopischen Flfiehen nach- 
gewiesene Satz, hier nicht mehr zutrifft Die wahrscheinliche 
Ursache dieser Abweichung wird in dem folgenden Abschnitt 
erörtert 



Zusammenfsssimg und Discussiou der £rgebiii8iie. 

Die Beobachtungen haben sämmtlich ergeben, dafs die zur 
eben merklichen Erregung der Tastorgane nöthigen Drücke eine 
Function der Reiziläche sind. Die Form der Abhängigkeit wird 
ersichtlich aus der Curve Fig. 2, deren Abscissen Flächen in 
mm-, deren Ordinaten Drücke in 0,1 Atm. bedeuten. Die Curve 



FUche 
0.06 mm« 



I) r u c k w o r t h 



0.25 Atm. 



0,033 

0,025 

0,02 

0,01 

0^006 

0.004 

0.003 

o,rN>2 

0,001 



0,31 
0,36 
0,40 
OJ» 

0,89 
1,03 
1,86 
1,78 
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besitzt zwei Aeste ; der linke Ast entsprechend den kleinsten oder 
mikroskopischen Flächen steigt sehr steil empor, der rechte, den 
makroskopischen Flächen gehörige, erhebt sich langsamer. 
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M>gt die Abhiof^i^t der sor eben meifclicfaea Enregong eines Tu^nnktee 
Mtiilgea Dtttcke (der SchweUendrttcke) tob der GtODm der Beisfllehe. 

Zwitchen beiden bedtst die Cimre ein Minimum, dessen Lage 

nidbt genau bekannt, dessen Ordinaten aber jeden&Us kleiner 

ond als 0,5 mm* nnd 0,036 AtoL Die Fortseteong der Ourve 

nadi leehts ist ebenfalls wenigstens in Bezug auf den genaneren 

Verlauf unbekannt, wenn auch mit Sicherheit gesagt werden 

10» 
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kann, «lafs sie noch weiter austei^, denn für Flächen von un- 
gefähr 2000 mm- liegt der Soii wellen wert h höher als 1 Alm.» 
vielleicht sogai* sehr hoch über diesem Werthe. Von dem linken 
Aste der Curve sind eine gröfsere Zahl von Punkten bekannt, 
welche sich säramtlich auf sehr kleine Flächen von %o — Vioo«. "im* 
beziehen; die zugehörigen Druckwerthe liegen aber so hoch, da& 
eie zum grOfsten Theil in der Curve nicht Platz finden konnten 
ohne der Figur eine ungebührliche Ausdehnung zu geben. Für 
den vorliegenden Zweck ist die Kenntnifs des Verlaufs der Ourve 
im Allgemeinen genügend. 

Wie man sieht, könnte in der Nähe des Minimums der 
Schwell endruck als nahezu constant. d. h. als unabhängig von 
der Fläche aufgefafst werden, die iCiregung somit einfach als 
eine Function des Druckes oder des auf die Flächeneinheit 
wirkenden Gewichts. Sobald aber gn)rsere oder kleinere Flächen 
in Betracht kommen, ist die Abhängigkeit keine so einfache. 

Fafst man fürs erste nur den recliten Ast der Curve 
ins Auge, so lehrt er, dafs ein gegebener Druck um so mehr an 
Wirksamkeit einbüfst, je gröfser die Fläche ist, auf die erwirkt 
Da die gemessenen Werthe sich auf Reizung einzelner End- 
organe beziehen, welche so genau wie möglich imter dem 
Mittelpunkt der jeweiligen Beizfläche Hegen, so sollte anscheinend 
ihre Gröfse belanglos sein. Die eigentliche AngrifiEBflfiche des 
Reizes bleibt constant gleich der Projection des Tastkörperchens 
auf die Oberfläche der Haut (nngefähr 0,001—0,002 mm«). Die 
Thatsache, dafs trotz Constanz der physiologischen lieizfläche 
und trotz stets gleicher Driickgeschwindigkeit die Erregung bei 
verschiedenen Druckwerthen eintritt, ist nur zu verstehen, wenn 
man die Wirkung der Deiianiation niclit nur für die Oberfläche 
sondern auch für die tiefereu Schichten der Haut in Betracht 
zieht. 

Die ötructur der Haut, soweit sie hier intoressirt, ist auch 
in dem aus ihr hergestellten technischen Product, dem Leder, 
im WesentUclien noch erhalten. £s handelt sich um ein dichtes 
Gewirre von Fasern, die so fest mit einander verbunden sind, 
diifs für die in Betracht kommenden Kräfte eine Trennung des 
j^usammenhanges ausgeschlossen ist Dasselbe gilt in gleicheDi, 
noch höherem Maafise von der Epidermis, deren Zellen duxoh 
die Intercellularbrücken auf das Innigste zusanmienhängen. 
Zwischen sowie in den Zellen und Fasern befindet sich reichliah 
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Wasser, welches in der lebenden Haut etwa 75% der Masee au«- 
msßhV Eine meobanisohe Verdrängung desselben ist im Afl- 
gemeinen möglich, doch stehen dem sehr bedeutende osmbtisdito 

lind Reibungswiderstände entgegen, so dafs für schwache und 
namentlich kurzdauernde Deformationen die Verschiebung der 
Flüssigkeit vernaehläijöigt werden kann. Unter dieser \^oraus- 
setzung läfst sich der Haut die Eigenschaft vollkonuiiener Klasti- 
citÄt zuerkennen. Die gesetzten Deformationen werden Aende- 
mngeu hervorrufen einerseits in der Spannung der in allen 
möglichen Richtungen ziehenden Fasern, andererseits in dem 
hydrostatischen Druck der eingeschlossenen Flüssigkeit. 

Ist nmi wie eiogangs gezeigt wurde, der mechanische Ein- 
griä auf die Haut nicht die unmittelbare Ursache der Nerven» 
enegung, so können es auch die durch ihn hervorgerufenen 
Spannungen nicht sein. Bleibt in Folge eines stSrkeren Bin* 
giiffis eine rückständige Deformation, ein sog. Druckbild, auf der 
Haut, so ist dasselbe als eine neue Gleichgewichtslage aufzu- 
fassen. Die anfangs gesetzten Spannungen sind unter Verdrängung 
von Gewebsflüssigkeit ganz oder bis auf einen kleinen Rest ver- 
hwnnuien : die übrig bleibenden haben z. Th. entgegengesetztes 
Zeichen, weil die nchwer deforrnirhare Epidermis (He Rückkehr 
in ihre normale Lage stärker als die Cutis anstrebt. Die Em- 
{>iinduug des Druckes bleibt aber ungeändert bestehen und er^ 
lischt nur ganz allmählich (Unters. 184, Kiksuw 

Diese Erfahrungen sowie weitere sogleich zn erwähnende 
ifurechen zu Gunsten der schon anderen Orts ausgesprochenen 
Annahme, dafis in der Flüssigkeitsverdrängung im Innern der 
Haut bezw. des Tastkörperchens die unmittelbare Veranlassung 
zur Erregung xu erblicken sei' Die Voraussetzung ffir ein« 

* 72 ^/o in der Leichenhaut; vgl. VoLKXAXN, JLeipsiger Ber. 1874, 228 u. 
ViBROBDT, Tabellen, Jena 1893. 

' Unters. 869. Der dort ausgesprochenen Annahme, dafs die Wasaer- 

vfrdrnnpung zur Concentrationserhöhung und dadurch zur Nervenerrcfrun!^ 
führe, iMt der Kinwand pomacht worden {Litfrr CmfraJhJ , '?4 April 1H97K 
daf«! (huiiit die weitpfehende Kmpfindlichkeit der Haut yt^'t-n iiiteruiittirende 
Heiite nicht ver»MnV)ur tTHclieint. Die Frage int nur: Wie hm^' ist der Weg 
«len die Fiuaöigkeit zurückzulegeu hat? Ist derselbe von mikroskopischer 
Kleinlieit — und nichts hindert dies ansanehmen — so kann Btörung und 
Wiederheratellong des Oleichgeirichts sehr rasch anf einander folgen. Andi 
M der Mosketeontractlon findet Waseerverschiebnng ans der isotropen in 
dit aniflotfope Svhetans statt (vgl. Ehohuuioi, Arek f. d, f/e». PhiftiaL 7, V66% 
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solche Verschiebung ist aber immer das Auftreten von Drucl- 
Differenzen, das Vorhandeneein eines DruckgefttUes. Beseichnet 
man mit r den Abstand des betrachteten Punktes Ton der Haut» 
Oberfläche« mit p den daselbst herrschenden Druck, so ist dpjdr 
• die Aenderong des Dmckes von Punkt zu Punkt oder das Druck- 
gel älle. Setzt man ein Gewicht auf die Haut, so ist der Drude 
am gröfsten in der Berührungsfläche und nimmt von dort nach 
der Tiefe zu ab, das Dnickgefälle ist negativ ; positiv dagegen 
wenn Zugwirkungen auf die Haut stattfinden. Bei gleicliem 
oberflächlichen Druck ist das Druckgefälle abhängig von der 
Gröfse der Berührung?- oder DeforniationBfläche. Dies ist zu er- 
warten auf Grund von theoretischen Betrachtungen und bat 
sich unmittelbar beobachten lassen in Versuchen, die der eine 
von uns an Gelatineplatten angestellt hat fUnters. 225—27). 
Grofse Flächen erzeugen ein weniger steiles Druckgefftlle unter 
Mch als kleine. Für Reizflftchen, deren Durchmesser gegen die 
J>icke der deformirten Platte nicht in Betracht kommt, ergiebt 
sich das erwJÜmte Verhalten schon aus der geometrischen 
Aehnlichkeit der Bedingungen. In noch rascherer Folge wird 
<4a8 Druckge^le mit dem Wachsthum der deformirenden Fläche 
abnehmen, wenn ihr Durchmesser gleich oder gröfser wird als 
die Dicke der elastischen Platte. Im Grenzfalle, d. h. bei, im 
Verhältnils zur Plattendicke sehr grofser deforniirender Fläche 
wird das Druckgefälle unter ihr geradezu gleich NulL 

Diesem Verhalten des Druckgefälles unter den genannten 
Umständen entspricht nun in auffälliger Weise die resultirende 
Erregungsstftrke (vgl. Fig. 2). Wählt man z. B. einen Druck ron 
Vit Atm., 80 ist derselbe bei sehr grofser Reizflftche, also Ter- 
^schwindendem Druckgefälle, ohne Eifect, eben wirksam bei 2 mm* 
und gleich der doppelten Stärke des Schwellenreizes bei 0,5 mm' 
Keizfläche, d. h. bei dem stärksten Druckgefälle. Es ist daher 
der Schlufs gerechtfertigt, dafs die Erregung des Tast- 
4)rguns eincFunction des an seinemOrte herrschen- 
den Druckgefälles ist. 



-18, 1, 571) und in amgekehrter Richtung bei der ErBchlaffung; dennoch 
lauft der Frocefii in der jkflraetten Zeit ab und kann sich viehnal in der 
3eciinde wiederholen. Die feinere Structur der TtetkOrperchen und ver- 
wandter Organe ist noch viel zu wenig bekannt, um die obige Annahme 
fiiB anmegiich oder «uub nur ale unwahrscheinlich hinsastellen. 
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Scheinbar in Widezsproch mit dieser Folgerung steht der 
linke Ast der Curve, welcher sich auf die mikroskopischen 
Keizflächen bezieht Es versteht sieb, dai's die Zunahme des 
Druckgef&llefi in Folge Verkleinerung der DeformationBfläche 
gßD!^ allgemein, also auch für diese kleinsten Flächen gilt Geht 
man von einem constanten oberflächlichen Druck aus, so muTs 
das experimentell nachgewiesene, stärkere Drucl^fälle der 
kleinen Flächen dazu führen, dafs schon in geringerer £nt^ 
femung von der Oberfläche der Druck nahezu auf den Werth 
Null herabsinkt, womit dann natürlich auch jede Wirkung auf 
das Tastorgan aufhört. Kleine Flächen müssen demnach 
nicht nur ein steileres Gefälle, sondern auch eine raschere 
Aenderung des Gefällswerthes von Ort zu Ort herbeiführen. 
Der zur Erregung eben noch gemi^* n li ( ielallswerth rückt 
mit Verkleinoning der defürinirendeji Flache immor näher 
an die OberÜäche heran, er wird schliefslich zwischen Tast- 
kiirperchen und Oberfläche zu liegen kommen und damit die 
Wirksamkeit des Reizes erlöschen. Man ist dann genöthigt, den 
oberflächlichen Druck zu verstärken, um dem Reiz wieder zur 
Wirksamkeit zu verhelfen. Da die Tastkörperchen, wie bekannt 
nicht in der Oberfläche, sondern in merklichem Abstände von 
ihr liegen, so lä&t sich mit Bestimmtheit sagen, dafe dieser Fall 
«intreten mufs; sein Eintritt wird abhängen von der Art, wie je 
nach Gröfse der Heizfläche die Werthe des GrefäUes yon Ort zu 
Ort sich gestalten, von dem für den betrachteten Tastpunkt 
nöthigen Schwellenwerth des Gefälles und endlich von dem Ab* 
stand des Körperchen h von der Oberfläche. Da über die ersten 
beiden Bedinguugeu gar keine Angaben gemacht werden können, 
über die dritte aber nui- ungefähre, so ist begreiflich, dals eine 
Vorhersage ausgeschlossen ist. 

Der linke Ast der Curve lalst mm erkennen, bei welchen 
Flächengröfsen sich der genannte Umstand bemerklich macht 
und welche Drücke angewendet werden müssen, um die fehlende 
Reizwirkung herzustellen. Sie lehrt, dais schon sehr bald unter 
0,5 mm'% etwa bei 0,8 mm- die Annäherung der wirksamen Ge- 
fällswerthe an die Reizfläche fühlbar zu werden beginnt 
Während aber hier eine unbedeutende Drucksteigerung genügt, 
um den Schwellenwertb wieder zu erreichen, müssen bei weiterer 
Verkleinerung der Fläche die aufsuwendenden Drücke sehr rasch 
.wachsen, wenn Erregung erfolgen solL Der linke Ourvenast giebt 
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also mittelbar eine Vorstellung!: von der Schnelligkeit mit der 
bei abnehmender Heizfläche der eben wirksame GefäUswerih 
gegen die Oberflftche emporrüokt 

Die Entfernung der Nervenenden von der Oberflftohe ist für 
<lie in den mitgetheflten Versuchen benützten Tastpunkte nicht 
bekannt; sie kann aber jeden&Us nicht kleiner sein als dieDieke 
der Epidermis an der fraglichen Stelle, für welche Dbosdoff* 
den Werth von 0,1 mni anhebt Auf ein in diesem (oder etwas 
gröfserem) Abstand beüiidliches Tastkörperchen wirkt erregend : 



Von Interesse ist hier, dal's bei einem Durelmiesser der 
Ueiziiiicbe s^leich der 2,5 fachen Entfernung des Tastkörperchens 
von der Oberiliiche der Druck schon auf das Tfaclie. bei einem 
Dnrchiiiesser gleich der halben Entfernung auf das 2S fache des 
mini malen Werthes gesteigert werden mufs. Dies zeigt, in wie 
geringer Entfernung von der DeformationssteUe (bei so kleinen 
Flächen i) das Druckgefalle Ix reits auf einen unmerkUchen Werth 
herabgesunken ist Ohne Zweifel verdankt man nur diesem 
Umstände die Möglichkeit einzelne Endorgane des Tastsinns 
isolirt zu reizen. Bewegt man z. B. einen Haarschaft, so wird 
die Cutis in der Umgebung des Haarbalges deformirt, es entsteht 
ein Druckgefälle, welches hinreicht, den die Wurzelacheide um- 
spinnenden Nerven zu erregen. Da aber die deformirte FIa«»he 
klein und die aufzuwendende Kraft auch nur gering sein kann, 
so ist für die benachbarten Haarbälge das Druckgefälle schon 
ganz unmerklich und die Heizung bleibt auf das eine Haar be- 
schränkt. So erklärt sich, dafs selbst an dicht bebjiarten Stellen 
jedes Haar einzeln gereizt werden kann. Dasselbe gilt für die 
Tastköi-perchen, wenn man sich die mitgetheilten Erfahrungen 
XU Nutze macht 

Die Versuchsergebnisse mit mikroskopisch 
kleinen Reizflächen, welche durch den linken Ast der 
Curve Figur 2 dargestellt sind, stehen denmaeh bei genauerer 
Analyse nicht im Widerspruch mit dem Satze von der 

^ ÄrchUxs de Pkyndogie IblÜ, citirt nach v.Beuhii, Haut, Jena 11^, 6.17. 
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erregenden Wirkling des DruckgefäUes, sie bilden 
vielmehr eine Bestfttigung desselben, so dafs dieser 
Satz für alle FlftchengrOfsen als gftltig angesehen 
werden kann. 

Bisher war nnr von solchen Einwirkungen auf die Haut die 
Rede, durch welche sog. Druckreise, oder im Sinne der ge- 
pHogeuen Erörterungen negative DruckgefäUe enseugt werden. 
Klebt man die ReissflSchen auf der Haut fest und übt auf sie 

einen Zu^ aus, so entsteht in der Haut ein positives D nie k- 
jrefiiil». Die begleitende Empiiiidung zei^t sich niclit nur in 
gleicher Weise wie l)ruckreizen n))lijiiigig von ( Jei^cliwindig- 
keit und Ausdi iHiuii^r der Duiorniatiun, sondern die Enn>iin<lung 
tritt aiK'h bei iiierklit-h derselben Keizstärke auf und ist ilirem 
rharakter nach von einer DruekoiiijiHndung nicht zu unter- 
scheiden, vorausgesetzt, dafs nur einer oder einige wonige Sinnes- 
] »unkte getroffen werden.' Daraus ist zu schlieisen, daCs für die 
Krregung eines Tastkörpereluns lediglich die Grüfse, nicht 
die Richtung des Druckgefftlles maafsgebend ist 
Da hier die Vertheilung der Spannungen eine ganz andere, ja 
z. Th. der bei Druckreizen entgegengesetzt ist, so geben diese 
Versuche eine weitere Stütze für die Ansicht, dafs nicht die 
Spannungen als solche, sondern nur die mit ihnen einhergehen- 
den Druckdifferenzen und Flüssigkeitsverschiebungen in der Haut 
die Ursadie der Erregung sind. 

Die Versuchsergebnisse lassen sich zusammenfasseu in dem 
Satze: Unter Voraussetzung constanter Druckge- 
schwindigkeit sind für ein gegebenes Tastkörper- 
chen solche Reize g 1 e i (; h w e r t h i g , welche an seine iii 
Orte ein gleich grofses positives oder negatives 
D ru c k g e f ä 1 1 e h e r v o r b r i n lt u. 

Die durcli Figur 2 dargestellten Versuchsergebnisse lassen 
auch erkennen, warum die Bemühungen vonAi BKKTu. Ka.mmlek-, 
Bloch/*, Giuffiko^ u. A. „die Feinheit" des Druck- oder Tast^ 
sinns zu messen, ohne Erfolg geblieben sind. Die von den 

» V. Frky, Ber. <l Kgl. Säch^. Grs. d. Wiss. 1897, S. 4ß2. — G. P, Olakk, 
American Jounml of Fhynology 1, 189b. 

* 1. c. n. n. S. 12ß. 

Archivt4 de phyniol. ^i22. 

* rtii/diol. Revieic, 1 i lu uiuy 18H5. 
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Autoren angegebenen Schwellenwerthe sind, soweit die Methoden 
überhaupt Anspruch auf Zuverlässigkeit machen können, unter- 
einander nicht yergleichbar, weil die Belastuugsgeschwindigkeiten, 
die GrOfse der Beizflftchen und ihre Lage zu den Sinnespunkten 
entweder verschieden oder überhaupt nicht bekannt sind. Aber 
selbst wenn die verschiedenen Angaben mit einander vergleich- 
bar wären, so würde es doch an einem Maafsstab fehlen, durch 
•den der Erfolg von Tastreizen eindeutig bestimmbar wäre. Eine 
Messnng in Kräften oder Gewichten, ohne Rücksicht auf die 
deforniirte Fläche, ist von vornherein anssichtslop. Ebensowenig 
kann der Druck, das auf die Flächeneinheit wirkende Grewicht, 
als Maafs dienen. Er ist, wie Figur 2 zeigt, selbst wieder eine 
Funktion der Fläche und verliert bei sehr kleinen wie bei sehr 
grofsen FlAchen seine Wirksamkeit 

Ist für eine constänte Druckgeschwindigkeit Sorge getragen, 
so hfingt die Wirksamkeit des mechanischen Eingri& nur noch 

ab von seiner Fähigkeit, am Orte des zu reizenden Nervenendes 
ein Druckgefälle genügender Stärke hervorzurufen. Reize, welche 
diese Fähigkeit besitzen, sind für da- betrachtete Endorgan zu- 
reicJieiid oiler adäquat, alle anderen nicht, jnöfren sie was 
immer für Keizlläelien, Kräfte oder Drücke repräseutircn. Folge- 
richtig sollten daher die Tastreize gemessen werden durch das 
von ihnen am kritischen Orte erzeugte Druckgefälle. Wie dies 
geschehen soll, ist freilich nicht abzusehen. Das Druckgefälle 
im Innern der Haut hängt in so verwickelter Weise ab von dem 
deformirenden Gewicht, der getroffenen Fläche, der Gestalt der 
Oberfläche, von der Dicke und Beschaffenheit der Haut, sowie 
der unterliegenden Gewebe, dafs eine Vorhersage über dasselbe 
ebenso unmöglich erscheint, wie eine experimentelle Ermittelung. 
Dazu kommt noch, dafs eine gegebene Deformation einen ganz 
verschiedenen Heizwert h besitzt, je nachdem das erregbare Tast- 
orgaii in der Tiefe der Haut oder nahe der Oberfläche, inmitten 
der deformirten Fläche oder am Rande derselben gelegen ist 

Wie man sieht, mufs auf eine aUgemein gültige Aichung 
von Tastreizen verzichtet werden. Damit ist aber nicht gesagt; 
dafs sie nicht innerhalb gewisser Grenzen möglich ist Zu diesen 
Grenzen gehört die Beschränkung der Reizung auf einzelne 
Nervenenden; denn bei gröfseren Flächen hängt die Wirkung in 
ganz unberechenbarerweise von der Zahl und Erregbarkeit der 
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^troffenen NeireDendeD, von ihrer Lage innerhalb oder am 
Bande der deformirten Fläche ab. 

Aber selbst bei Heizung einzelner Nervenenden, welche nach 
den mitg^etheilten Versuchen unter günstigen Umständen mit 
Flächen von 2 mm- und darunter moglieh erseheint, ist wie ein 
Blick auf die ( 'urve Fig. 2 zeigt, an ein einheitli( iic > Maal's für 
den Keizwerth noch nicht zu denken. Man kann nichts anderes 
thun, als empirisch ermitteln, welche Maalseinheit, welches Ver- 
hältnifs ganzer oder gebrochener Potenzen von Gewicht und 
Fläche für eine gewisse Gröfseuordnung von Reizflächen am 
zweckmäfsigsten ist. In diesem Sinne hat der eine von uns für 
mikroskopische Flächen von Vaoo V«o mm- die Aichung in 
Spannungeinheiten (» 1 gr/mm) in Vorschlag gebracht (Unters 
228), welche Wahl sich in den viel&chen Versuchen mit Reiz- 
haaren in der That als brauchbar erwiesen hat Es hat defshalb 
auch die Aichung des Haarästhesiometers nach dieser Einheit 
zu geschehen, sofern er zu Schwellenbestimnmngen im Gebiete 
des Tastsinns benutzt wird. 



Abhängigkeit des Kelzerfolges von der Zeit* 

In den bisherigen Erörterungen ist die zeitliche Entwickülung 
des erregenden Druckgefälles aufser Acht gelassen worden; der 
Emfluls dieser \''annblen war elinünirt durch Einhaltung einer 
stets gleichen Druckgesehwindigkeit. Wird diese Beschränkung 
fallen gelassen, so zeigt sich der Keizerfolg in der mehrfach er- 
wähnten Weise von der Zeit abhängig. Die Frage ob und wie 
stark ein gegebenes Tastkörperchen von einer Deformation erregt 
werden kann, wird von 2 Grüfsen bestimmt, erstens von dem 
Werthe des Druckgefälles an dem Orte des Körperchens, und 
zweitens von der Schnelligkeit mit der das Druckgef&Ue zeitlich 
^tskeht. Keine dieser beiden Qröfsen ist für sich allein genügend den 
Reizerfolg zu bestimmen, aber alle anderen Versuchsbedingungen 
lassen sich auf diese beiden zurückführen. Wie man sieht, spielen 
die beiden Gröfsen als Erregungsbedingtirgen dieselbe Rolle, wie 
die Stromstärke fhezw. Dichte) und ihre zeitliche Entwicklung 
bei der elektrischen Reizung. Setzt man statt der Stromstärke 
die Stärke des Druckgefälles dpdr in die Gleichung der Diliereu- 
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tialemgui^ ein, so würde dieselbe nach £. du Bois-Retxond ' 
lauten 



E » F 



Legt man das Enregungsgesetz von HooawEa - zu Grunde, so er- 
hält man für die Differentialerregung den Werth 

worin o„ die Anfangserregbarkeit, ß den sogen. Extinetions> 

coefficienten der En'eguug und e die Basis der natürlichen 
lx>gaiiilinien bedeutet. 

Die Kl luliruii^cn im Gebiete des Tastsinns lassen keinen 
Zweifel, (laljj bei<le ( K'setze, so scharfsimüg sie auch aufgestellt 
und begründet worden sind, gegenüber der Mannigfaltigkeit der 
l!ii*scheinungen nicht ausreichen. Dies von dem Gesetze nr Bois;- 
Reymond's zu erwarten würde ungerecht sein, da es ja über die 
Form der Function F keine Aussage macht. In welcher Richtung 
das Gesetz von Hoorweo in seiner Anwendung auf Tastreize 
eine Ergänzung erfahren müTstef möge durch die nachfolgenden 
Bemerkungen angedeutet sein. 

Die Erregung der Tastnerven ist im Allgemeinen eine 
tetanische. Nur auf Grund dieser Eigenschaft ist es möglich 
andauernde Deformationen der Haut als solche zu erkennen. 
Die Erregung durch eoiistante Deformationen ist aber keine 
continnirliche. sondern sie zerfällt in eine Keilic von J^ii rcgangs- 
stöfsen, welche am leichtesten bei starker Reizung einzelner Sinnes- 
puukte wahrgenonnnen werden kann. Das gleiche gilt für die 
Erregung der Punkte mit dem constanten elektrischen Strora. 
Die Amplitude der Erregungsstöfse wird rasch kleiner und nach 
einer bestimmten Zeit, deren Dauer von der Reizstärke abhängt 
versclnvindet die Erregung. Bei den schwächsten, den schwellenr 
raäl'sigen Reizen, entsteht überhaupt nur ein Erregungsstofe bezw. 
die ihr correspondirende sogen. Berührungsempfindung. Alle diese 
Vorgänge haben mit der ««Steilheit" des Reizes direct nichts zu 



* Ünten. flb. thier. Elektr. I, ». 288. 

* Arch, f. d. gea. PhytM, 32, 87; 58, 687; 57, 427; 74, 1. — DwUth, Ardt, 
f, U\ii. Med, 51, 1dl; 5^ 641. — Arekwe$ de phyaioL 1898, 269. 
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thun. Sie sind ErschemuBgen des Abklingens des Erregungs- 
vorganges innerhalb des erregbaren Gebildes sowie der ihm inne- 
wobneiiden Autoniatie. Wird die Deformation nur ganz all- 
mählich gesteigert, so kann sie für die pr<?tp Zeit der Wirkung 
eines selir schwachen constaiiten Reizes gleichgesetzt werden. 
Die minimale, eventuell unter der ^Schwelle des Bewufstseins 
bleibende Erregung klingt rasch ab und die weitere Zunahme 
der Deformation bleibt ohne Erfolg. Auf diese Weise ist ein 
Anschleichen in starke Deformationen möglich. Für den Er- 
r^^ungseffect im Ganzen oder für die Integralerregung ist daher 
die seitUcfae Entwicklung der Reizstftrke wohl von Belang, wtthrend 
die Elementar- oder Differentialerregung anscheinend nur von 
der augenblicklichen Reizstftrke abhängt 

Wie man sieht ist mit diesen Erscheinungen das Gesetz von 
Bu Bois-Reyhoxd nicht im Einklang, das Gesetz yon Hoobwbg 
nnr insoweit, als es sich um Schwellenreize handelt Allerdings 
flieht dasselbe bei starken Reizen eine längere Dauer und grODsere 
Amplitude der Erregung vor, aber nicht eine Anzahl von 
KrregUDgsstölsen. Es darf hier wohl erwähnt werden, dals die 
beschriebene Ileaction auf Dauerreize nicht den Taötnerven allein 
eigenthünilich ist. sondern durcli vielfache Beispiele aus der 
Mufikel- und Nerven] »hysiologie belegt werden konnte. 

Eine weitere S( h\sierie:keit für das Gesetz von nr Bot*;-R. 
bildet das Verhalton der beiden in der Haut vrirliandeuen 
mechanisch erregbaren Nervenarten , der Tast- und Schmerz- 
nerven. Von letzteren ist bekannt, dafs sie von constanten De- 
formationen geringer Stärke nach einer Latenz von vielen Secunden 
erregt werden können, worauf die Erregung langsam abkhngt. 
Nach dem Gesetze von Hoobweo würde die träge Reaction der 
8ehmerznerven ihren Ausdruck finden durch kleine Werthe der 
Coefficienten und während dieselben fOr die Tastnerven 
grofs sein müTsten. Auf ähnliche Unterschiede im Verhalten 
verschiedener Nerven gegen den elektrischen Strom hat Hoobwbg 
selbst bereits aufmerksam gemacht* Die Unterschiede der 
Nerven in ihrer Reaction auf denselben Reiz wären dadurch 
einer quantitativen Bestimmung zugänglich. Nach der von 
j)i Bois-Rkimomj aufgestellten Formiilii uug luülste man dagegen 
annehmen, dafs für die Schmerznerven die Erregung überhaupt 
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nur Ton dem absolutan W»th der Reizstfirke abhängig isX^ was 
mit anderen Erfahrungen in Widerspruch steht 

Von sehr grofeer Bedeutung für die Theorie der Eiregung 
ist bekanntlich die Frage der Oeffiiungssuckung. In Analogie 
mit den Intensitätsschwankungen elektrischer StrOme kann man 
auch von Schließung und Oeffnucg constanter Deformationen 
sprechen. Die Wirkung der Schliefsung ist eben erörtert worden. 
Bezüglich der Oeffnung, gewöhnlich als Entlastung bezeichnet, 
ist schon früher (Unters. 186) zwischen 2 Fällen unterschieden 
worden. 

In (ieni einen Falle handelt es sich um Druckempfindungen, 
welche während der ganzen Dauer der Belastung anhalten, und 
bei der Entfernung der Last entweder verschwinden (kurze Be- 
lastungen) oder sich in die Empfindung des Druckbildes fort' 
setzen; eine Abnahme der EmpfinduugsstSrke kann damit einher- 
gehen oder auch fehlen. Erfolgt die Abnahme zu einem kleineren 
Werthe oder zu Null, so hat man es mit einer Entlastung^s- 
empfindung sensu stricto zu thon. 

Zu dem anderen Falle gehören alle Druckempfindungen, 
welche trotz andauernder Belastung verschwinden (abklingen). 
VV'ird jetzt die Belastung entfernt, so kann es zu einer Empfin- 
dung kommen; dieselbe hat aber einen ganz anderen Charakter 
als die eben beschriebene Entlastungsempfindung. Der über den 
Vor^^aiiiLi: nirlit Ulli errichtete Reagent beschreibt sie als Berührung, 
Stöfs, Frsciiütterung oder einfach als Druck, kurz als eine Em- 
pfindung, welche mit der iSchlieisungserregung identisch, aber 
schwächer ist Nur diese Erregung kann mit der Oefbiungs- 
Zuckung des Nerymuskelpräparates in Parallele gestellt werden 
und soU daher auch Oeffnungserregung heifsen. Die Be- 
zeichnung Entlastungsempfindung wird zur Vermeidung von 
Müsyerstftndnissen besaer nicht auf sie angewendet 

Es ist schon bei einer früheren Gelegenheit (Unters. 185) 
auf die Möglichkeit ja Wahrscheinlichkeit hingewiesen worden, 
dafe die Oefbmngserregung auf Versuchsfehlem beruhe, hervor- 
gerufen durch die Erschütterungen des Apparates, welche bei 
der Entlastung leicht eintreten. Eine gelegentUche Wiederholung 
der Versuche mit einem Belastungshebel, bei dessen Construction 
auf Schutz gegen Ers(;hütterung , Durchbiegung oder seithclie 
Srliwankungeu möglichst Redacht genommen war, hat zunächst 
ergebea, dafs die üe^ungserregung recht schwach wird und 
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scKmI fohlen kann bei sehr rascher Oeffnung von Deformadoneii, 
welche ziemlich hoch über der Schwelle liegen. Die Versuche 
haben aber zugleich eine weitere eventuelle Ursache fQr das Auf- 
treten der Oeffiiungserregung kennen gelehrt, nämlich das 
elastische Zurtickspringen der Haut in ihre normale Form^ nicht 
nur an der von dem Reiz direct getroffenen Stelle, sondern auch 
in weiterem Umkreis. Wer Gelegenheit gehabt hat anästlietisehe 
Haut bezirke zu untersuchen, wird wissen, wie schwer es hält, 
ohne besondere Hülfsmittel zur Abstufung der Reizstärke die 
Grenzen des Bezirkes scharf zu bestimmen. Es liegt das daran, 
dafs Deform ationeu min rli;ill! dvr nnflsthetischeii Zone, ohne dafs 
der üntersuciicr es gewahr wird, auf die jrosunde Haut über- 
greifen und dort gefühlt werden. Das Gleiche triltt wie gesagt 
zu für viele Fälle von OefEnungserregung. 

Ist diese Auffassung richtig, so mufs sich die Oeffnungs* 
erregung dadurch vermeiden lassen, dafs man die Reizung auf 
ein einzelnes günstig liegendes Tastkörperchen richtet und die 
Reizflftehe so klein wählt, dafs selbst bei starken Reizen die um- 
tiegenden Tastkörperchen in die Deformation nicht hineingezogen, 
oder doch durch sie nicht erregt werden. 

Versuche in dieser Richtung haben in der That e^ben, dafs 
unter derartiger strenger localisation der Beizung die Oeffiiungs- 
erregung ausbldbt, selbst wenn man mit der Reizstiirke bis an 
die Schmerzgrenze emporgeht 

Nach diesen Erfahrungen muls es als wahrscheinlich be- 
zeichnet werden, dafs eine wirkliclie Oeft'nungserregung im Sinne 
des Gesetzes von du Bois-Reyahini» bei Deformationsreizen nicht 
existirt. Bekanntlich ist auch v. l kxküll* bei seinen Versuchen 
an motorischen Froschnerven, zu der Ansicht geführt worden, 
dafs die Kntlastung nicht uniiiittolbar, sondern so zu sagen auf 
einem Umwege erregend wirkt, was in ihrer längeren Latenzzeit 
zum Ausdruck kommt 

Zum Schlüsse sei erwähnt, dafs zwischen der £mpHndlich- 
keit der Haut und zahlreicher Pflanzen gegen mechanische Ein- 
wirkungen, eine weitgehende Analogie yorhanden ist, auf welche 
übrigens bereits PFSFFEa* aufmerksam gemacht hat Die Bo- 
taniker unterscheiden eine Empfindlichkeit gegen Stofsreize und 



' Zeitaehr. f. Btoloyie 41, 16»; 43Ö. 

* Utttem. s. d. bot Inrtitttt Tttbingen, Leipzig 1881--1886^ 8. 603. 
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«ine Empfindlichkeit gegen Contactreize. Pflanzen, welche gegen 
Stofareize empfindlich sind (das bekannteste Beispiel deneLben 
ist Mimosa) reagiren schon auf einen einzigen Anstofs mit der 

vollen Bew egungsLimplitude, worauf eine länger© pefractäre Periode, 
(1. h. eine Periode aufgehobener oder verminderter Erregbarkuii 
folgt, während welcher die Pflanze in ihre Ausgangsstellung 
zurückkehrt. Diese Pflanzen zeigen also ein Verhalten wie der 
Herzinuskel. Bn l'ilanzon, welche gegen Contactreize eiiipHnil- 
lieh sind (die Hauptrepräsententen dieser Gruppe sind die Kanlcen 
<Ier Kletterpflanzen) giebt der einzelne Anstois nur einen gering- 
fügigen £rfolg, während oft wiederholte Reizungen zu sehr aus- 
giebigen und langanhaltenden Formänderungen führen. Eine 
refraotäre Periode ist kaum nachweisbar. Dieses Verhalten ent- 
spricht dem Skelettmuskel des Thieres. Viel weniger genau als 
die Unterschiede in der Reaction sind die Unterschiede der 
Erregbarkeit bekannt; es existuren dardber fast nur qualitative 
Versuche. Indessen ist festgestellt, dafo Mimosa und ihre Ge- 
fährten durch Erschütterungen der ganzen Pflanze, durch Schläge 
mit einem Gelatinestab , durch den Stols eines Wasser- oder 
Qneeksilherstrahles erregt werden, die Ranken jedoch nicht 
Letztere /eigen sich gesren den Flüssigkeitsstrahl er-r < lupfindlich, 
wenn ihm teste Theilclien z. B. aul'geschlannnier Thon beige- 
mischt smd. Es müssen, wie Pfeiieu sieh ausdrückt „discrete 
Punkte von beschränkter Ausdehnung*' getrofßen werden, wenn 
Erregung stattfinden soll. Die Deformationsgeschwindigkeit ist 
ebenfalls von Bedeutung, Einschleichen in starke Deformationen 
möglich, die lebendige Kraft des Stofses, wie der Quecksilber* 
strahl beweist, nicht allein mafsgebend. Sieht man ab von der 
cumulirenden oder summirenden Eigenschaft der Contactreize 
(empfindliche Ranken zeigen übrigens auch auf kräftige Einxel- 
reize schon merkliche Reaction) so flndet sich eine Abhängigkeit 
der Erreg\Hig von Deformationstiefe, -liäehe und -geseliw indigkeit 
in genau demselhen Sinne, wie sie für das Tastorgan durch die 
vorliegende Untersuehung nachgewiesen wonlf^i ist. Der Unter- 
sei ne*i zwischen den beiden Categorien reizbarer PHanzen wäre 
dahin zu präcisiren , dafs Ranken viel stärkere Spaunungs- 
di^erenzen oder eines stärkeren Druckgefälles bedürfen als Mimosa. 
Wie viel übrigens bei letzterer Pflanze der Umstand ausmacht, 
dafs der reizbare Theil sich an den Gelenken befindet, auf welche 
-die distalen Gliederabschnitte bei der Erschütterung je nach 
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Botations- und Trägheitsmoment verschiedene aber zumeist wohl 
redit erhebliche Zemixigeii ausüben, ist noch nicht berück- 
«ichtagt 

Die Aufgabe der mitgetheilten Versuche bestand im Wesent- 
lichen in der Feststellung der Bedeutung, welche die Orolse der 
Reizfläche auf das Ziistandekoninien der Tastempfinduiic^' besitzt. 
Tlire Lösung ist nur niöglich, wenn der Einflufs der Delorniations- 
geschwindigkeit ausgeschlossen werden kann, wozu vorgängige 
Untersuchungen die Handhabe boten. Es zeigte sich für die 
Beisung einzelner Endorgane ein Optimum der Heizfläche bei 
ungefähr 0,4 inm- oder Kreisflächen von etwa mm Durdi- 
miesser. Von dieser GrOfse ab steigt der zur eben merklichen 
Erregung nOthige Druck bei VergrOfserung der Beizfläche nur 
langsam, bei Verkleinerung dagegen sehr rasch empor. Erstere. 
Erscheinung l&fst sich aus der gleichfalls nur sehr langsam er- 
folgenden Verminderung des Druckgefftlles im Inneren der Haut, 
letztere aus dem Umstand erklären, dafs die Tastkörperchen in 
merklichem Abstände von der Oberfläche hegen und daher von 
sehr tmisehriebenen und entsprechend seichten Deformationen 
wenig oder gar nicht mehr getroffen werden. Alle diese Er- 
fahrungen lassen sich zusaunnenfassen durch die Annahme, dafs 
für die Erregung eines Tastkörperchens das Vorhandensein eines 
gewissen Druckgefälles an dessen Orte die nothwendige Vorans- 
setzung ist. Ob dabei der Druck nach der Ti< IV abnnnrat 
(Compressionsreize. Druekreize), oder zunimmt (Zugreize) ist für 
den Erfolg gleichgültig. Die Einpliiidung ist in beiden Fällen 
identisch. Das Druckgefälle stellt den adäquaten Reiz für die 
Tastkörperchen dar. Sein Werth hängt in so verwickelter Weise 
von den Versuchsbedingimgen sowie von der Beschaffenheit der 
Haut ab, dafs eine Angabo über dasselbe und somit eine physio- 
logische Bemessung der Reize nicht möghch ist Es müssen 
daher wie hisher für die Aichung der Tastreize empirisch auf- 
gestellte Maafseinheiten dienen, als welche sich für Reizflftchen 
yon der GrOfse der Reizhaare und der Haarästbesiometer die 
Spannungseinheit 1 gr mm bewährt hat 

Man kann fragen, wie ein Tastorgan beschaffen sein mu(% 
um unter möglichst verschiedenen äufseren Bedingungen an- 
spmchsfahig zu bleiben. Es ist oben gezeigt worden, dafs für 

Z«ltKhrift fir Rirflbolosie XX. U 
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gröisere der Haut genau sich aDSchmiegeude Heizflächen die Wahr- 
nehmung eine sehr unvollkommene wird und auf die Ränder be- 
schränkt bleibt. Dieser Möglichkeit, welche die Orientirung durch 
den Tastsinn stark an beeinträchtigen im Stande ist, kann yorge- 
beugt wprden durch eme unregelmftTsige Gestaltung der Tastflftohen 
«bwie durch grolise Beweglichkeit derselben. Die Sicherheit, mit 
welcher der menschliche Tastsinn gröbere KOrperformen der 
Terschiedensten Art erkennt, kann als Beweis gelten^ dafs die in 
der genannten Richtung getroffenen Vorkehrungen ausreichend 
sind. Versuchsbediiigungeii, wie sie das Meissker'scIib Experi- 
ment darstellt, ist der Tastsinn allerdings nicht gewachsen, mau 
kann aber sagen, dafs dazu keine Nöthigung vorliegt. 

Viel wichtiger ist die gernige und je nach Ln^c und Dichte 
der l^'ervenenden örtlich stark wechselnde Eui|)tindiichkeit gegen 
sehr kieinflächige Kelze. Hier zeigt sich in der That eine Grenze 
in der Leistung des Tastsinns, welche die Wahrnehmung von 
feineren Details erschwert oder unmöglich macht. Dais durch 
Bewegung die Leistung bedeutend gesteigert werden kann , . ist 
eine allbekannte Er&hrung. Es ist indessen unverkennbar, da(s 
auch im Bau der Tastflächen sozusagen das Möglichste gethan 
worden ist, um billigen Anforderungen zu genügen. Eine der 
wichtigsten Einrichtungen dieser Art sind die Haare, welche den 
Tastapparat für den grofsten Theil der Körperoberfläche repräsen- 
tiren. Sie bilden eine Einrichtung zur üebertragung des äufseren 
Reizes in das Innere der Cutis , sind also den schallleitenden 
Theilen des Ohres, oder dem dioptrischeu Apparat des Auges 
an die Seite zu stellen. Die innere das Haar berührende Fläche 
des Haarbalges stellt die unveränderliche Deformationsfläche dar. 
während die Nerveuausbreitung an die äufsere Fläche unmittel- 
bar herantritt. Da nun gerade hier der Haarbaig seine dünnste 
Stelle hat (das Collum folliculi pili), bo ist bei keinem anderen 
Tastorgan der Abstand swischen Beformationsflftche und Nerren- 
ausbreitung so gering wie hier. Die Bedingungen für die Auf- 
nahme schwacher Reise sind also besonders günstig. 

, An den eigentlichen Tastflfichen der Hände und Fülse ist 
es in Folge der giöfsmn Entfnnung der Tastkörperchen von 
der Oberfläche (Dicke der Epidermis an der Fingerbeere de« 
^igeflngers nach Dbosdoff* 0,76 — 0,78 mm) mit der Wahr- 
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nehmuDg a«hr kleinfläcluger und schwacher Reize viel weniger 
günstig gestellt Indessen ist es zu berücksichtigen, dals die 
schwer deformirbare Epidennis den oberfittchHchen Druck wttiig 
geschwftcht auf die Cutis übertragt und dafo die ungünstigere 
Lage der Endapparate durch eine grülsere Dichte derselben com- 
pensirt wird« Aul die Bedeutung dieser Einrichtung kann aber 
hier nicht eingegangen werden. Unzweifelhaft im Sinne einer 
Verkleinerung der Kuiztläche wirken die starken Wölbungen der 
Tastballen, sowie die Papillenreihen der Cutis mit den ihnen 
entsprechenden Epithelleisten. Die gleiclie Bedeutung kommt 
neben der Wölbung der Zunge den dort sich drängenden Pupiilen 
ZU- Dafs diese Gebilde iz;orade die olien als optimal bezeiciineteu 
Dimensionen ihrer Durchmesser bezw. Flächen innehalten, kann 
wohl kaum als eine nur zufällige Erscheinung aufgefafst werden. 

Zum Schlüsse bemerken wir, dafs wir die Vorversuche aur- 
vorliegenden Arbeit Ostern 1897 im physiologischen Institut zu 
Turin angestellt haben, dessen Hülfsmittel uns von Prof. A. Mosso 
in der liebenswürdigsten Weise zur Verfügung gestellt worden sind. 

{EinjfegaMfm am 19, F^nmar tS99.) 
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Zur Psychologie der Komik. 

Von 

G. HSYMANS. 

In seinem vor kurzem erschienenen Buch „Komik und 
Humor" hat Lipps den Bemorkungen zu seiner Theorie des 
Koniiijclicn, welche ich vor zwei Jahren in dieser Zeitschrift ver- 
öffentUchte/ eine eingebende liespreehung zu Theil werden 
lassen. Ich benutze um so Heber die mir gebotene Gelegenlieit 
zu einer kursen Duplik, als mir die Umstände für eine leichte 
Verat&ndigung möglichst günstig zu liegen scheinen. Denn nicht 
nur herrseht in Bezug auf die Methode der Untersuchung und 
d<8 Beweises zwischen Lim und mir durchgehende Ueberein- 
stunmung) sondern auch seiner Biklftningshypoihese habe ich 
mich voll mid ganz, ohne jeden Vorbehalt, angeschlossen. Nur 
über die Frage, in welcher Weise aus dieser Hypothese die Tor- 
liegenden Thatsachen zu erklären seien, sind wir verschiedener 
Meinung; diese Verschiedenheit aber mufs durch eine möglichst 
ge naue und umfassende Durchforschung der Thatsachen gehoben 
werden können. 

Des Näheren ist die Sachlage folgende. Für mich sowohl 
wie für Lipps beruht ganz allgemein das Gefühl der Komik 
darauf, dafs eiiicui Ikdeutungsloscn und zur Inanspruchnahme 
psychischer Kraft aus eigener Energie relativ Unfähigen in 
hohem Maafse psychische Kraft zur Verfügung steht; während 
jedoch für ihn dieses Verhältnifs sich nur verwirklicht, wenn 
entweder für ein erwartetes Bedeutungsvolles ein Bedeutungs* 
loses eintritt, oder das Nämliche erst bedeutungsvoll erscheint, 

' Aestbetiache ünteraochungen in Anachlals an die Ltpps'BcheTfaeori« 
dm Koanitch^n, I, diue Znttdurift XI, B. 31—48. 
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^um ab bedeutungslos sieh hezmussteUtt glaubte ioh nooh 
mehrere andere Fftlle, also etwa die £rkeiiiitni6 eines die Neu- 
gierde reizenden Ungewohnten als duichaus interesselos, die Unter- 
brechung eines Bedeutungsvollen durch ein dayon verschiedenes 

Unbedeutendes, eine momentane Steigerung des herabgesetzten 
Selbstgefühles, die plötzliche Losung eines spaimenden Räthsels, 
dem nämlichen Gesichtspunkte unterordnen zu müssen. Dem- 
gegenüber versucht jetzt Lipps tiar^hzuweisen, daO -^ein Schema 
allumfassend, die von mir vorgeschlagene Erweiteruug desselbeu 
Aber nicht nur unnöthig, sondern auch unzulässig sei. 

Bevor ich auf Inhalt und Deutung der für die Entscheidung 
dieser Streitfrage in Betracht kommenden Thatsachen näher ein- 
gehe, möchte ich kurz bemerken, dafs m. A. n. schon Ton vom- 
herein, gan^ abgesehen Ton allen concreten Anwendungen, meine 
Vorschlftge ais nothwendige Folgerungen aus dem Lipps'sohen 
Onindgedanken mit demselben stehen und fallen müssen. Mit 
inderen Worten: selbst wenn alle bekannten Thatsachen des 
komischen Gefühls sich aus den beiden von Lipps ausschliefslich 
anerkaiiiiten secundären Principien vollständig erklaien Uelsen, 
würde man dennoch, kraft jenes Grnndgedankens , wenigstens 
die Möglichkeit offen lassen müssen, dafs anch auf den von 
mir angedeuteten Wegen unter günstigen Umständen jenes Ge- 
fühl zu Stande kommen könne. Ist es doch kaum zu bezweifeln, 
d&fs das gedrückte Selbstgefühl, das Neue, das Käthselhafte 
ebensosehr wie das nn und für sich Bedeutungsvolle in hohem 
Maafse psychische Kraft in Anspruch nehmen; wird nun diese 
peychische Kraft durch eine momentan wirkende Ursache plöts* 
üch freigemacht, ohne dafs gleichseitig ein entsprechend In- 
teressantes sich dem Bewufstsein darbietet um über sie su vet^ 
ffigen, so haben die zufällig anwesenden oder eintretenden, nicht 
interessanten Vorstellungen die gleiche Gelegenheit zur unge- 
hemmten Ausbreitung in den leeren Raum des Bewufstseins, wie 
iü denjenigen Fällen , wo die vorhergehende Spannung duri'h 
verwandte, bedeutsame oder hedeut^sam erscheinende Vorstellungen 
begründet war. T'nd eben diese ungehenunte Ausbreitung der 
Vorstellungen erzeugt nach Lipts da? Gefühl der Komik. — 
Auch hat Lipps, soweit ich sehe, die abstracte Möglichkeit, dafs 
die betreffenden psychischen Frocesse in eine komische Gefühls- 
ensgung auslaufen ^ nur für einen der angedeuteten Fälle zu 
widerlegen versucht, indem er ausführt, dafe ein durch seine 
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Neuheit AuffallendeB niemalB plOtalicfa, Bondem stets allmfthliob 
der AufmerkBamkeit wieder verlustig gehe (S. 67). Allein hier 
liegt ein MiTsverstäiidnire vor. Was Lim sagt, gilt nur von 
ilemjeuigen Neuen, welches abgesehen von seiner Neuheit ein 
bleibendes Interesse bietet; das Interesse von Kindern für neue 
Kleider und Spielsachen, von Erwachsenen für neue Bekannte 
und neue Beschäftigungen nimmt gewifs iranz allmählich ab; 
dieses Neue erzeugt aber, eben deshalb, auch kein Lacben.' 
Nun war aber eben von demjenigen Neuen, welches komisch 
vdrkt, die Rede; dieses aber ist dasjenige, welches zwar durch 
seine Neuheit autfällt, auch vielleicht, eben als Neues und Unbe* 
kanntes, bei sanguinischen Peisonen ein unbestimmtes Gefühl 
der Erwartung erregt; mit dem sich aber weiter nichts machen 
Iftfst Ein typischer Fall dieser Art liegt z. B. vor, wenn ein 
aufgewecktes aber etwas flüchtiges Kind unerwartet einen com- 
plicirten wissenschaftlichen Apparat erblickt; es eilt darauf zu, 
fragt was es sei, bekommt aber keine befriedigende Antwort, 
gafft dann das unverständliche Ding noch während einiger Augen- 
blicke an, und wentlet sicli mit einem kurzen Lachen ab. (xenau 
so verhält es sich nur] meiner Ansiclit nach mit dem Lachen 
rollt;! Ltute über die schwarze Hautfarbe des Nct^ers, über 
Kürpergebrechen u. dergl. : das Wahrgenommene zieht als ein 
Ungewohntes die Aufmerksamkeit für einen Augenblick auf sich, 
läfst aber als ein an sich Nichtinteressantes dieselbe alsbald 
wieder freL — Nach Lipps hat bekanntlich die Sache einen 
ungleich oomplicnrteren Verlauf: die wahrgenommene Abnonnitftt 
erinnert durch Vermittlung der entsprechenden normalen Form 
oder Farbe an die mit letzterer associirten werthToUen Eigen- 
schaften; dann wendet sich die Aufmerksamkeit wieder dem 
abnormen Wahmehmungstnhalte zu, dem solche Associationen 
fehlen, und der von der Theorie geforderte Uebergaug vom 

' Mit Unrecht, wie ich glaube, spricht Lipps dem Lnchcu alle Be* 
deutung für die Feststellung der That«achen der komischen Gefflhlserregung 
aV) (S. 63 — 64), Allerdings ist richtig'. fh.\C9 für Hin T*«y< ]if>V>?if nicht auf 
das Lachen, sondern auf die Komik ank irumt ; das hindert ji -lorh nicht, 
ersteres, genau mm wie andere Aimdi u* kHbi*wcgungen, uIb ein wu hti^res 
Symptom für da» entsprechende Gefühl auzuseheu und zu verwenden. 
Solange nicht nachgewiesen iet» dafe mat^ mdeie Gefahle neben dengeatgen 
der Komik eich in Lachen ttnlaeni, wird man mit gleichem Recht« aa< 
nehmen datfen, dab einem lachenden Kinde komisch, wie dafo «tnem 
weinenden Kinde traorig an Mnthe ist 
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'Bedeutungsvollen zum Bedeutungslosen ist da. — Es sind nttn 
hauptsächlich zwei Gründe, welche mich nach wie vor davon 
abhalten, dieser Deutung des vorliegenden Sachverhaltes mich 
anEuschlielsen. Erstens seheint es mir aller psychologischen Er- 
fahrung SU widersprechen, das werthvolle Associationen, welche 
mit irgendeinem Wahmehmungsinhalte verknüpft sind, durch 
«einen abweichenden, aber an jenen erinnernden Wahxnehmungs- 
'inbalt abwechsehid m höchster Klarheit reproducurt, und wieder 
vollständig losgelassen werden sollten. Mit dem Anblick einer 
Orange verknüpfen sich werthvolle Vorstellungen von italienischen 
Landschaften u. dergl; eine gelbe Kugel, welche jener Orange 
oberflächlich älmlich sieht, wird uns vielleicht schwach an Itaüen 
.erinneni, aber keineswegs wird sie abwechselnd das Bewiilstsein 
mit italienischen Rpniiniscenzen vollständig ausfüllen, und über 
den ganzen rnilang desselben für ihre eigene Nichtigkeit ver- 
fügen. Dann kommt aber noeh ein Zweites, für mich Ent- 
scheideudeö hinzu. Es sind doch, wie ich schon in meiner 
früheren Abhandlung bemerkte, vorzugsweise die rohesten und 
stumpfeaten Leute, welche über körperliche Mängel, fremdartige 
Kleidung u. dergl. lachen; wird man es aber glaubhaft machen 
können, dafs bei diesen die Vorstellung des Normalen, der sinn- 
lichen Wahrnehmung entigegen, am leichtesten erregt werden 
und die interessantesten Associationen mit sich führen sollte? 
Ich denke kaum ; vielmehr glaube ich, dafe für die betrefEendra 
Thatsachen die einfachste imd möglichst wenig voraussetsendto 
Erkl&rung, wenn sie im Uebrigen den theoretischen und thatsftch- 
liehen Forderungen entspricht, vorgezogen zu werden verdient — 
Man wird Übrigens bemerkt haben, dafs ich mich in Bezug auf 
die vorliegende Frage der Lu i s .sehen Krklärungs weise insofern 
amKihere, als ich ein unbestimmtes, nur durch die Neuheit des 
VVahrgenonmienen verursachtes, bei fortgesetzter Wahrnehmung 
aber als ilhisorisoh erkanntes Erwartungsgefühl als mitwirkende 
Ursache anerkenne. 

Ich wende mich jetzt (h-n weiteren Differenzpunkten zu, 
weiche, soweit irh sehe, sich ausschiiefslich auf die l^eutung 
gegebener Thatsachen beziehen. 

Ich hatte also erstens behauptet, dafs in manchen Fällen 
die Unterbrechung eines wirklich Bedeutungsvollen durch ein 
davon völlig verschiedenes, aber momentan die Aufmerksamkeit 
«uf sich ziehendes Unbedeutendes komisch wirkt, und als Bei- 
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8ptol 'tti. A. das Miauen emer Kalee wfthiend einer foierliöheii 
Rede angeführt Demgegenüber meint nun Lipps, nur insofern 
jenes Bfiauen selbst als eine Art der Bede auftrete, demnaeh 
momentan, als zur Bede gehörig oder auf die Bede sich beeiehend 

aiifgefafst, dann aber als bedeutungslos erkannt werde, erzeuge 
es tias Gefühl der Komik; und er führt dafür an. dafs eine 
architectonischr Linie oder ein Lichtsehein, welcher w ilm nd der 
Rede nmnieutan das Iiiteresöe fesselt, nicht komiFcli wirkt. Die 
Thatsaeho ist unbedingt anzuerkennen; aber die Deutung der- 
selben hat keineswegs die gleiche Sicherheit Um dies einzu- 
sehen, fragen wir zuerst, was geschehen wird, wenn die miauende 
Katze nicht während einer Rede, sondern wibrendeinc r Mn lersn, 
die Aufmerksamkeit in gleichem Grade spannenden, jedoch iaul» 
losen Handlung, also etwa im Hörsaal während der Vorbereitung 
eines wichtigen Experimentes, an der Spielbank während des 
der Entscheidung vorhergehenden erwartungsvollen Schweigens, 
oder in der Nähe eines in seligen Geftthlen schwelgenden Paares 
sich hören lälst Ich denke, die komische Gefühlserregung wird 
gewifs nicht ausbleiben ; obgleich hier der anfängliche Gegen- 
stand der gesj^amiuui xVüfuierksanikeit und der diesell)e unter- 
brechende Eindruck nichts mit einander zu schaffen haben. — 
Fragen wir nun weiter, warum die Unterbrechung durch heterogene 
Kei/e in dic>:*Mi Fällen ^^■old . in den von Lii'ps angeführten da- 
gegen nicht zur Komik führt, so ist die Antwort, wie mir scheint, 
leicht zu geben: einfach weil die architectonische Linie und der 
■Lichtschein bei weitem nicht so stark und nicht so plötzlich die 
Aufmerksamkeit auf sich ziehen wie das KatzengeschreL Dafs 
dem 80 ist, liegt wieder an verschiedenen Umständen: zum 
Theil an der bekannten gröfseren Eindrucksfähigkeit von Schall- 
eindrücken Überhaupt; zum Theil an der Eigenart dieses be- 
sonderen, äuTserst durchdringenden Lautes; zum Theil auch an 
der erwartungsvollen Stille, von welcher sich derselbe in den 
erwähnten Fällen abhebt. — Machen wir nun zum Schlufs die 
entscheidende l*rübe. Wenn einiiiai einem Liclitreizc, der eine 
Rede unterbräche, die gleiche Eindringlichkeit und Plötzlichkeit 
zukäme, wie dem oben erwälniten Katzengeschrei, so müfste 
nach der Lipps'schen Auffassung die Konnk deiuioch unterbleiben, 
nach der meinigen aber müfste sie sich ganz gewifs einstellen. 
Thatsächlich aber stellt sie sich unter solchen Umständen ein; 
wofür ich zwei Belege aus eigener Erfahrung anzuführen mit 
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«rlftabe. Vor einiger Zeh wohnte ich in einem spftrlich beleuch- 
teten Locale einem Vortrage hei, wfthrend dessen eine der Lampen 
-abwechselnd fast ganz ausging und dann wieder plötzlich hoch 
aufflackerte; der komische Effect liefs sidi in uneweideutiger 

Weise feststellen. Ebenso liefs sich während eines academischen 
Vortrags bei einem Theil der Zuhörer ein unverkennbarer Aus- 
bruc'li von Heiterkeit constatireii, als uuerwanot i^und fast ge- 
räuschlos) ein Fensu r Vorhang heruuterkani und im Hörsaal plötz- 
liche Dunkelheit zu Wege brachte. Boiche Fälle, denen Jeder 
aus eigener Erfahrung leicht andere wird hin/nfügen kciunen, 
scheinen mir zu beweisen, dafs es für die Erzeugung eines 
komischen Effectes nicht auf die Homogeneität der unterbrochenen 
und unterbrechenden Binneseindrücke , sondern ausschiiedslich 
auf die Eindiinglichkeit und Plötzlichkeit der letzteren ankommt 
Selbstverstftndlich wird dadurch nicht ausgeschlossen, daÜB jene 
Eindringlichkeit auch Ton der vorhetgehenden Richtmig der 
Aufmerksamkeit abhängt, und dementsprechend der Homogeneität 
der Eindrücke ein gewisser, jedoch nur secundärer Einflufs zu- 
kommen kann. 

Ich hatte zweitens bemerkt, dafe die plötzliche Aufhebung 
eines auf das Be^nifstsein lastenden Druckes, also etwa eine 
momentan eintretende llel)ung des herah^^esetzten Selbstgefühls 
oder der scharfe Oontract zwisclien eigenem Selbstgefühl und 
fremdem Minderwerthigkeitsgefühl. nach der Lipps'schen Hypo- 
these an und ffir sicli genügen nnisse um komiscli zu wirken; 
und ich hatte «laf in- einige iieispieie angeführt, von denen ich 
glaubte, daCs mehrere sieli in keiner Weise aus getäuschter 
Erwartung erklären lassen (S. 41 1. Demgegenüber bemerkt jetzt 
Lipps, diese Erklärung liege jedesmal auf der Hand; und er 
analysirt zum Beweise zwei Fälle (das Lachen von Kindern oder 
Wilden bei eiiv m «scheinbaren oder wirklichen Siege), bei welchen 
sich in der That die Mitwirkung des betreffenden Factors nicht 
leicht übersehen läfst Nun hatte ich aber (was ich allerdings 
ausdrücklich anzuweisen unterlassen hatte) mit jenen „mehreren 
PäUen" nicht diese, sondern die beiden anderen von mir ange- 
führten Beispiele gemeint, also das Lachen von Idioten (und, 
wie ich jetzt hinzufüge, auch von anderen an habituellem Selbst- 
mifstrauen leidenden Personen) aus befriedigter Eitelkeit, und 
das Lachen roher Leute, wenn es ihnen gelingt. Einen zu ängstigen 
oder zu erschrecken. Diese Fälle hat aber Lifps in seiner 
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Polemik nicht berücksichtigt; ond ebensowenig hat er die auf 
alle vorliegenden Ffille sich beziehende Bemerkung widerlegt, 
,,e8 beweise schon das gams verschiedene Verhalten eines un- 
parteiischen Dritten, dafs das SelbstgefOhl etwas mit der Sache 

zu ticliaffen har . Dagegen macht er auf zwei weitere Fälle auf- 
merksam , in denen die momentane Aufhebung eines auf das 
Bewuistsein lastenden Drucikea gegeben sei. ohne chiis »loch eine 
komische Wirkung eintrete, nämlich die l'ebertragung der Auf- 
merksamkeit von einer bedrückenden auf eine erfreuliclie That- 
sache, und die Befreiung aus bedrückter Lage durch <he ener- 
gische Hülfeleistung eines Freundes. Aber er fügt selbst die 
Erklärung hinzu, indem er darauf hinweist, dafs unter jenen 
Umständen „ein mich Bedrückendes durch etwas Anderes aus 
meinem Bewufstsein verdrftngt wird'' (8. 66); welches Andere» 
wie ich hinzusetse, an sich bedeutungsvoU ist und demnach 
sofort über die freigewordene psychische Kraft verfugt Wo es 
sich anders verii&lt, wo also beispielsweise nicht der helfende 
Freund, sondern die unerwartete Erbschaft eines entfernten Ver- 
wandten oder das grofse Loos aus der Lotterie der gedrückten 
Lage plützlich ein Ende maclit, wird auch die convulsivische 
Heiterkeit, welche für die komische Gemüthsstinnnung charakte- 
ristisch ist, ge\siife nicht unterbleiben. 

Eine letzte Meinungsverschiedenlieit zwischen Lii'r> und 
mir bezieht sich auf die komische Wirkung, welche Räthsel und 
Taschenspielerkünste, Druckfehler und Versprechungen, sciüieijs- 
lieh diejenigen Witze, welche den vernünftigen Sinn, den sie 
enthalten, in einer zunächst unverständlichen Form aussprechen, 
zu Stande bringen. Allerdings sind wir hier über den thatsäch- 
liehen Verlauf der psychischen Processe, auf welche die Komik 
sich aufbaut, in der Hauptsache einverstanden: wir nehmen 
beide an, dafs einem ersten Stadium der Verblüffung ein zweites 
des Verstehens folgt; und ich kann wenigstens für viele Fftlle 
zugeben, was Lipps für alle behauptet, dafs ein drittes Stadium 
des Sichbesinnens auf das Alogische, welches der Sache zu 
Grunde liegt, den Procefs abschliefst. Nur darüber herrscht 
Streit, ob, wie Lipps» annimmt, erst der IVloergang vom zweiten 
zum dritten Stadium (also vom Verstehen des Sinnes zui' Er- 
kenntnifs der Sinnlosigkeit oder ob, wie ich glaube, schon der 
Uebergang vom ersten zum zweiten Stadium (also vom Staunen 
über die Sinnlosigkeit zum Verstehen des Sinnes) die Komik 
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hemrbimgi Ich glaube nun auch in Bezug auf diese Frage 
ans doppeltem Grunde bei meiner ursprünglichen Ansicht ver- 
•hairen su müssen. Erstens lassen sich, wie mir scheint, ohne 
M(khe Falle auffinden, welche fflr das Lopps'sche dritte Stadium 
durchaus keinen Raum lassen, weil etwas Sinnloses, worauf man 
sich nach erhaltener Aufklärung besinnen könnte, einfach nicht 
vorliegt. Ich erinnere, von anderen fnilier von mir angeführten 
Beispielen zu schweigen , an zwei bekannte Witzräthsel. Man 
fragt, in welcher Weise es Kiiieni möglich sei, einen Wolf, euie 
Zie^e und einen Korb Kohl über einen Flufs zu schaffen, wenn 
das einzig verfügbare Boot aufser ihm nur für einen der drei 
Gegenstände Platz hat, und weder Wolf und Ziege, noch Ziege 
und Kohl ohne Aufsicht zusammenbleiben dürfen. Oder man 
erbietet sich, Einem etwas su »eigen, was vor ihm noch kein 
Anderer gesehen hat, und nach ihm kein Andeier auch je sehen 
wird. Bekanntlieh lautet die Lösung des ersten Räthsels: der 
Mann ffthrt zuerst die Ziege hinüber, holt dann den Wolf, 
nimmt die Ziege wieder mit sich zurück, transportirt 
jetzt den Kühl, und schliefslich noch einmal die Ziege ; während 
die T.ösung des zweiten darin besteht, dals man eine Mandel 
zerl)ri( ht, den Kern vorzeigt, und denselben sofort verzehrt. In 
l>eiden Fällen ist nun. worauf es mir hier allem ankommt, die 
l>ö8ung des Räthsels eine durchaus rationelle; etwas Sinnloses 
liegt überhaupt nicht vor; aber eine anfangs als sehr schwierig 
empfundene Sache erscheint plötzlich, durch das Hervortreten 
einer zuerst übersehenen Möglichkeit, als änfserst einfach: die 
gespannte Aufmerksamkeit löst sich mit £inem Schlage, und die 
Xomik ist da. — Wichtiger noch erscheint mir eine zweite lieber^ 
Isgung. Vergleichen wir in der Selbstwahmehmung die Intensitit 
der Aufmerksamkeitsspannung in den drei von Lipps unter- 
sebiedenen Stadien, so finden wir, dafs in fast allen einschlägigen 
Fftllen die Spannungsdifferenz zwischen dem ersten 
und dem zweiten Stadium bedeutend gruTser ist als 
diejenige zwischen dem zweiten und d< ui dritten 
Stadium. Die Erkenntnii's der Sinnlubigkeit beansprucht pewifs 
nur ein Minimum psychischer Kraft; aber ouch der ..verh oiL^ ne 
Sinn" der meisten Witze ist an und für sich viel zu unbedeutend 
um in irgend erheblichem Maafse unser Interesse zu fesselq, 
während dagegen kaum etwas so sehr wie das Räthselhafte und 
•Verblüffende das ganze Bewufstsein auf Einen Punkt zu .concen- 
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triren yermag. Wexm dem aber so ist, so wird auch das die 
Komik bedingende Uebermaafs psychischer Kraft beim Ueber- 
gang vom ersten zxan zweiten viel stärker als beim Uebergang 

vom zweiten zum dritten Stadium sich einstellen müssen. Dafe 
es öich wirklich so verhält, iaist sich violleicht, mit Rücksicht 
auf die schnelle Aufeinanderfolge der drei Stadien, durch directe 
SelUstbeobachtune: nloht Tollkonimen sicher teststellen; wohl aber 
ist es möglich, auf expeninentellem Wege, durch systematisches 
Variiren der Umstände, den Beweis dafür zu erbringen. Wir 
haben oben gesehen, dafs bei einigen Witzen das Lipps'sche 
dritte Stadium durchaus fehlt ; hier findet also u u r der Ueber- 
gang vom ersten zum zweiten Stadium statt, die Erfahrung lehrt 
aber, dafs dieser Uebergang zum Hervorbringen der Komik ge- 
nügt. Diesen Instanzen stellen wir andere gegenüber, welche 
sich durch den Mangel des ersten Stadiums auszeichnen; hören 
wir z. B. einen uns schon bekannten Witz, oder stofisen wir auf 
einen Druckfehler, der, indem er ein überhaupt nichtbestehendes 
Wort ergiebt, sofort als solcher erkannt wird, so bleibt die Ver- 
blütiung aus; der Uebergang von Sinn /u Tnsinn aber kann in 
gleicher Weise wie sonst stattfinden; die Komik jedoch stellt 
sicli nicht öder doch nur in sehr abgeschwächten i Maafse ein. — 
1 ragen wir zuletzt noch, was geschehen wird , wenn das zweite 
Stadium, in Folge einer tieferen Bedeutung des im Witze ver- 
borgenen Sinnes, mehr als sonst psychische Kraft für sich in 
Anspruch nimmt. Es wird dadurch offenbar die SpannimgS' 
differenz zwischen dem ersten und dem zweiten Stadium ver- 
ringert, diejenige zwischen dem zweiten und dem dritten Stadium 
vergrörsert; nach der LTPPs'schen Auffassung mufs demnach 
eine Verstärkung, nach der meinigen dagegen eine Herabsetmng 
der komischen Wirkung eintreten. Nun mache man, etwa mit 
der ScHLEiERMACHfSR'schen Definition der Leidenschaft oder mit 
Pascal's „roseau pensant", den Versuch : man wird höchstens 
ein feines i^ächeln, aber gewifs nicht den Ileiterkeitsausbruch 
wahrnehmen, den der dümmste Witz, ich möchte fast sagen je 
dümmer je besser, hervorzubringen vermag. Aehnliches gilt von 
denjenigen Witzen, welche, um verstanden zu werden, einiges 
Nachdenken erfordern, und bei denen also die mit dem Ueber- 
gang vom ersten zum zweiten Stadium verbundene Entspannung 
der Aufmerksamkeit nicht plötzlich, sondern allmählich zu Stande 
kommt Kurz, überall erweist sich dieser Uebergang als ent- 
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scheidend, jener andern aber als durchaus belanglos für die 

Entstehung des komischen Gefühls; was eben zu beweisen war. 

Schüefslich kann es der Li i'i's sehen Theorie ziemlich gleich- 
gültig sein, in welcher Weise diese Streitfragen ihre Löbuiig linden 
werden. Die Existenz derselben beweist für die An])assuncs- 
fähigkeit der Theorie, und verstärkt das Vertrauen, dafs sie. die 
bereit'^ so Vieles geleistet hat, sich auch des Weiteren ihrer Auf- 
gabe voll und ganz gewachsen erweisen wird. 

{Eingegangen am 8. Februar 1899.) 
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E. B. TiTCHKNKii A Primer Of PsycholOgy- ^'cw York, llie Maemiilan C!omi»«uiy» 
1898. XVI u. 314 S. Preis $ 1.00. 

Ich hielte ee fOr unmgebmcht, an diesem Bnche wisBempchAftl^di« 
Kritik SU Oben. Es ist ein Schulbuch; und wenn es auch, als eine Dar» 
Stellung der Psychologie» gemSlk dem heutigen Zustande dieser Wissen' 
Schaft» immerhin eine bestimmte besondere Bichtung vertritt, m bietet es 
doch kein passendes Substrat für aUgunsine oder specielle Kritik. Im 
vorliegenden Falle liegt dazu noch umso weniger Veranlassung vor, als 
TiTcini!?fKR's Pfiycliolojrio den Fachgenossen bereits aus seiner unter dem 
Titel „An Outline of Fsyehology" vorliegenden umfapftenden wissenschaft- 
lichen Darstellung bekannt ist und sich da« neue kleine Buch jenem grölserea 
iu allen Ilauptpuakteu völlig anschliefst. 

Damit ist auch schon der Standpunkt des „Primer" gekennaeichnet. 
Es ist der aller modernste. Ich glaube nicht» dafk es gegenwirtig noch ein 
sweites Elementarbuch der Psychologe giebt, das bei so geringem Umfange 
und so elementarer Darstellungswetse die Laboratoriumspsychologie in so 
weitem Ausmaafs berftcksicht. Der Schüler wiid i. B. in das Wesen der 
einfachen und zusammengesetzten Reaction, der verschiedenen Gedttcbtnifa- 
typen eingeweiht, wird angewiesen, die geistiet* Ermüdung mit dem Hand- 
dynamometer zu messen und bekommt Anleitung zur Anfertigung und 
Verwendung einer Anzahl psychologischer Apparate. 

Die Vorzüge, die englischen Lehrbüchern von jeher eignen, zeichaeu 
auch dieses Buch In hohem Maalse aus: Bestimmtheit^ Klarheit^ Küne, 
Uebersichtlichkeit. Der Verf. geht noch darttber hinaua. Er steigt in 
Sprache und Gedankengang bisweilen auf auf ein so kindliches NlTeau 
herab» dalk man den Eindruck bekommt» die transatlantischen Collegen 
unserer Gymnasiasten — das Buch ist fOr „High Schools" berechnet — 
mnfsten, mit diesen verglichen, im wissenschaftlichen Denken geradezo 
naiv sein. — Auch die Kelirseite der Medaille fehlt nicht; Duh wwi?^«?e, 
hftufig wohl hewufste l ebennehen und rflcksichtslose Beiseitelassen aller 
nur einigeniiaalsen tieferen Schwierigkeiten. Der deutsche Gelehrte wird 
mit keinem einzigen der 12'6 Paragraphen zufrieden sein können ; so leicht 
setst er nicht Ober Stock und Stein. Immerhin mag sich der Verf. trOsten. 
Bin gewisses unbedenkliches und doch wohlbedachtee Sichhinwegsetsen 
mag einem gesunden pttdagogischen Instinct entspringen und ist Bache des 
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penOnlicben Lehrergewissens. Bedenklich dfirffee es nar dort werdtti, wo 
AUeotlMlben als unentschieden Anerkanntes gleich allem Anderen im 
Habitus des Thatsftchllehen vorgebracht wird. Doch kommt das im yor- 
Itogenden Buche nicht gar zu häufig vor und so wird es des Erfolges, der 
ihm jenseits des Oceans gewifs besehieden ist, wohl auch würdig sein. 

Für yv nt':' bland kommt Titj hknkr's ..Primer" als Lernbuch nicht in 
Betracht. Ihn Anfänger wird lieber und liesHtT nach einem der bereit 
liegenden deutschen Bücher greifen nml dem VorjjeHehrittenen kunn oh 
nichts melir bieten. Dem Psychologielehrer jeduch wird es in einer ße 
sidiimg gute Dienste leisten. Es bringt nimlich am Ende eines jeden 
Cildtels ^ne Ansahl Uebungsfragen nnd Anweisungen so Schnlversnehen. 
Die Auswahl scheint im Gänsen den Verhlltnissen des ElementamnterrlchteB 
gut aagepafst und die Anleitung tu den Versuchen ist so klar und einfach 
gehalten, dafi? Jedermann leicht darnach arbeiten wird. Ein Verseichnifs 
der rnr AuKtMihrung der Versuche erforderlichen, übrigens ganz bescheidenen 
Apparate — zum Theil Gebrauchsgegenstande des taglichen Lebens — ist 
beigegeben. 

In einer anderen Beziehung dürfte sich das Büchlein auch dem 
deutschen Fachpsychologen nützlich erweisen. Die Kürze und Bestimmt 
brit Mriner Deflnitionen in Verbindung mit dmn am Ende des Budies be* 
Üadlichen Bschregister Übt es als ein handUcfaes Nachschlagebucb der 
eng^iachen psychologischen Terminologie erscheinen. Denn diese weicht 
ja in vielen Punkten nicht unerheblich von der deutschen ab — was freUidi 
tnm Theil auch in den vielfachen, besonders in der Psychologie dcH 
Pßhlens tmd Wollens weitgehenden Verachiedenheiten der Systematik nnd 
Begrifisfassung begründet ist. Witasul. 

H.JABH. Pifdiils|toa]tfiraUwiHeit8baftteFlit|ifik. Leipsig, DQrr'sehe 
Buchhandlung, 1897. 413 8. 

Das vorliegende Buch» welches sich nach der Vorrede als „ein Lehr- 
und Handbuch für ein tieferes und umfassenderes Studium dieser Wissen- 
schaft" — gemeint ist „flie pädagogische Psychologie" — anbietet, zerfällt 
in fünf Abschnitte, denen eine Kinleitunu' voriiusgeht. Dieselbe giebt Auf- 
»thlufs über Aufgabe, «Quellen und Hilfsmittel der Psychologie, über l'hy- 
•iologie, Peychopliybik, auch über pädagogische Psychologie. Darnacli „kann 
ttr die Pädagogik nicht jede Psychologie nnd nicht jedes psycholo- 
gliche Lehrbuch tron gleicher Bedeutung sein, ungeeignet erscheinen die- 
jMigen, welche den Menschen als etwas Fertiges und Abgesditossenes be- 
trachten. Die pädagogische Psychologie muik die Entwickelung des 
seelischen Lebens im Kinde darstellen'*. 

Der erste Abschnitt ist dem „Sinneeleben unter Berücksichtigung der 
Hauptlehren der T^^^y< hopbyf<ik" gewidmet und handelt von den Sinnen, 
*len Hinnesempfindungen, dem sinnlichen Gefühl und deji Rcwcgtings 
vurgangen einfacher .^rt. Ein besonderer l'arugraph 9) bet»t haftigt sich 
mit „der Bedeutung der Sinne oder Folgerungen für die Pädagogik" und 
erörtert s. B. die Sätse: „Die Sinneswerkaeuge bedQrfen der Pflege und des 
Scbntces. — Eine Ueberhftufong (I) der Sinnesreise ist au vermeiden**. — Der 
swcite Abschnitt (8. 33—166) ttftgt die Ueberschrift „Das Vorstellungslebeu 
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iiu(i«rfaalb dflft iMychimhen U«efaaiiiamas". Er nmftifrt 20 ParagnplMn ww- 
iMAiedeneteii Inhalt« und beginnt mit der Fortbildung der Sinnesempfin-' 
dangen m Wfthmehmungeu und Anscbanangen'*. Darauf folgen: Daa 

räiiTnliche und da? zeitllclie Wahrnelnnen und Anschauen. Bedeutunjr der 
Wahrno}iTitnn<,'en und Anst hanim)?eu für die Auffassung der Aufiäenwelt. die 
V^orBtellungeu,Erinneruagshil(ier, Phantasiegebilde.EinVnldungBVoretellungen. 
Fahlen und Streben, Wechsel zwischen Bewufötuein und Unbewufat»ein^ 
Association der Vorstellungen, Die Gemfitabewegungeu oder Aifecte, Ver- 
geistigung der Aufeenwelt, das Spreclien und die Spradie, die Zeitont^ 
echiede des Voretellenet der peycliieehe Meehaniemoe. Diese bunte Zq' 
iisiniiiiHMHiiüiisg wird durch einige pttdsgogtoelie Pusgrsphen unterbrodiev, 
MO „die pädagogische Wichtigkeit der rftumlichen und zeitlichen Phantasie^ 
die Neigung der Kinder zu Einbildungen und Aberglauben, das Hpielen, 
die Yorsfhiedenheit der Kindernatiiren", — wrlclu i l. trtere Paragraph 
uns über Individunlitut und Temperament belelirt und zwischen .die Z©it- 
unterschiedo tlea \ orsteilene? * und „der psychische MechanisuiutH" einge- 
reiht ist. Wieder andere pädugogische Erörterungen Bind den einzelnen 
Parsgraphen direct angehängt, so z. B. aber die Erinnerungsbilder in der 
Jugend (S. 63), Aber die pädagogische Behandlung der AfleclOt über die 
Naivetit der lündlichen AufCsssung (8. 117), Aber die Wichtigkeit der Zeit> 
verhiltnisse des Vorstellens fflr den erxiehendeii Unterrieht (fi. 145). — 
Gegenstand des dritten Abschnittes sind „die höheren, den ÜSeduinismiis 
überschreitenden Bewufstseinsweiscn." Wir hftren hier von den „Arten 
des Bewufstseins" und den „(besetzen des psyclii schon Mechanismus". Das 
weitere Material erscheint unter den UeberHcliriften : a) Das Bewufstsein 
des Angenehmen und Unangenehmen oder der Lust und Unlust, b) 1>hb 
logische Bewufstsein t^Erfahrungswissen, Apperzeption, logisches Denicen, 
Ausbildung des letzteren, intellectueile Gefflhle). c) Das ftsthetische Be- 
wulbtsein, d) Das ethische Bewufstsein. — „Pidagogisches" ist allenthalbak 
eingestreut, wie denn die wiederholte Behandlung der sinnlichen Qefflhle 
(§ S6), die schon Gegenstand der S§ 10 und S2 waren, damit motivirt wird, 
dafjB „gezeigt werden soll, welche Stelle diese Bewufstseinsart innerhalb 
der übrigen einnimmt und welchen Bildungswerth dieselbe besitzt". — Der 
vierte Absclinitt enthiilf die „Psychologie des Willens und die Willens- 
bildung" und behiuidelt in 9 Paragraphen das Selbstbewufstsein, da» Be- 
gehren, da?" Wollen, das Handeln, die Arbeit, den Willen, den freien Willen, 
den Charakter und den rein psychiselieu und den nomiirten Vorstellungs- 
lauf. — Der fftnfte und letste Abschnitt endlich bietet in 4 Paragraphen 
„theoretische Sätze Uber das Wesen und die Entwickelung der Seele" und 
wir eriialten hier Auf schlQsse nicht nur Aber Materialismus, Spiritualismus 
Dualismus, Monismus, sondern auch Über „individueUe Anb^n*' und Ver^ 
erbung, sowie schliefslich über Realismus und Idealismus. 

Ks int ein ziemlicli reicher Inhalt, der sich nach der gegebenen Ueber- 
^\c\it erwarten läfst, wenn auch die T'eberschriften nicht immer halten, 
waa sie versprechen. Immerhin mag dm Buch unter den Schriften, welche 
Hieb zur Orientirung über psyt^hologinclie Fragen Tiehrerkreisen anznbieten 
pflegen, zu den besseren gezahlt werden. Allein da« will noch nicht sehr 
viel bedeuten. — Schon das Üntemehinen, in dieser Weise eine pädagogische 
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Pqr^ologie zn Mshalteii» nads ernste Bedenken eTFegen. Denn von ihr 
gilt» WM von einer gnten Jngendachrift gesagt worden : Der wird die bette 

schreiben, welcher für die Jtig'end nicht schreiben will. Dom Pildajjropen 
wird diejenige Faycholo^ie den grOfäten Dienst leisten, welche dus psycho- 
logische Material soweit anulvBirt und durchsichtig macht, dal's das padii 
gogische Denken unmitteH)!ir einsetzt. Dagegen wirken piUlagogische 
Exkurse doch nur wie Rezepte. Man vergleiche z. B. das, wa8 S. 334 unter 
der Ueberechrift „pftdagogische Forderangen" dargeboten wird, oder einen 
ttets wie 8. 806: «JMe Eltern und Enieher hftben dArom solehe EreiffnisBe 
berbeizttfflhren, wodurch Gefahle der beieichneten Art entstehen können*'. 
Wie wenig Obrigens der Verfasser seine Aufgabe gelQflt» seigt insbesondere 
der zweite Abschnitt mit seinem bunten Durcheinander. Nach 2 sind 
ihysiolopipche Pi*ych«>logio. PPTchopli ysik und exp<»rimentelle Psychologie 
rn:r verschiedene Numcn für dieselbe Sache! Seine (lewährsuiilnnor sind 
iji^*he>ondere Wundt, Hfuhaht und IKu kuinm;. wenn er auch mitunter in 
emcr keineswegs glückliciien Weise gegen die beiden erstgenannten polemisirt 
icL z. B. Apperception S. 204 und 205 oder Aeeociation S. lOö) dazu kommt, 
dafi die einsehien Materien in einer nicht au verstehenden Weise aer^ 
rasen und aerstflckelt sind; a. B. das Geftthl, fthnlieh die Aufmerksam« 
keit» Spiel und Arbeit etc. Auch die Ausdrucksweise entspricht mitunter 
vedg wissenschaftlichen Anforderungen. So lesen wir z. B. B. 84: „Durch 
die erwtthnten psychischen Vorgänge des Fignrirens, Projicirens und Localis 
eirens erscheinen also die Empfindungen als ctwan A e u fs e rl i chea 
lExtensi vesj, und es entstellen dadurch in der Seele Gebilde, von denen 
wir meinen !i. dafp sich in ihnen äufeere, fremde, wirkliche 
Uinge zu erkennen geben". 

Was nach dem Vorgange von Strümpkll unter dem Namen „Gesetze 
des pgycLit^ichen Meihanisnius*' vorgebracht wird, ist weder sachlich ein- 
waadsfrei noch der Bezeichnung nach anerkannt. Association und Hepro- 
duetion sind nicht deutlich auseinander gehalten. Eine ausgiebige Erörte- 
rung aber Gedttchtnill^ Gewohnheit, Hebung sucht man vergeblich; ebenso 
trols der Bestimmung des Buches etwaige Aufschlösse Aber Lehren und 
Lernen. Literaturangaben haben in einer Schrift, die ausdrOcklich dem 
Studium dienen will, nur Werth, wenn sie relativ vollstftndig sind oder 
iieh auf das grundlegend Wichtige beschranken. 

Auf weitere sachliche Bedenken einzugehen, müssen wir verzichten, 
weil e« mit genügender Ausführlichkeit nicht geschehen könnte. Da« Vor- 
gf'brachtf wird übrigens hinreichen, um den einganprp erwähnten Anspruch 
«ief« Buches in dan reciite Licht zu setzen . Wenn aber der Verfasser S, 205 
Schreibt: „VVir kunuen darum eine rsychologie. welche das Wesen der Apper- 
ception nur in der willkürlichen Aufmerksamkeit erblickt, nicht 
ffir richtig halten ; sie ist pädagogisch nicht brauchbar", so mufs dagegen 
gfatgi werden, data die „pädagogische Brauchbarkeit" psychologiscber 
Lehrsn mit ihrer Richtigkeit nicht das geringste sn thun hat. 

C. Akdbxa£ (Kaiserslautern). 
ZaitMltfilt fBr FMv«hologls XX. 12 
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B . Cornelius. Psydioplif iiMhe Prüutpl0lfln|ei. III. intern. Congr. f. Fay chol. 

8. 229— 2:«). 

Vortragender wendet sich jjegen die MüLi>KR'h<<-ben .,p8y( iiophysiHcheii 
Axiome" und webt eine Vorbedingung derHelbea, lulmlicli Anuahnu- 
eines ntetigeu Abiuuics der Kmpünduugs&uderuugen al« entbehrlich na« b- 
suweiaen. Hierdurch würde imch die Annahme nnbenierkter Empfindung»- 
unterschiede flberflflsmg. In einem Ittngwen Meinungsauetansch mit dem 
Bedner suchte Stuxpf nechsuweieen, dafe die Statuimng unbemerkter 
Empfindungsnnterschiede, gans gleichgültig ob man Stetigkeit oder Vn- 
Btetigkeit der EmpfinduiiK'.^reihe annehme, unumgänglich nei, d» sonst <Iie 
Thatsachc der Schwelle keine Erklärung filnde. Demgegenüber behauptet 
Vortragender ein mehrdeutijres Entsprechen von I tupfindnng und Beiz, 
doH eine Function der Aufmerk8amkeit80chwankiiu;;en sei. 

\\. Stebx (Brenlaut. 

A. HöfLtit u. 8t. Witassk. Pbyilologitche oder experimentelle Psycbologie 

im Gymnasiam. Zwei Vortrtlpc. gehalten in der Philoeophischen Sertion 
des VI. deutseb österreirbischen Mittelschultages, Wien» Oetem 1898. Kr- 
schienen AVien 18'J8, '^'2 S. 

Im ersten Vortrag l)c;;nuidet Hriii,i;u zwei i lienen. Folgendes i.st der 
wesentliche Inhalt der einen; Insoweit die Darstellung der psychischen 
Thatsachen auf das Grenzgebiet zwischen Psychologie und Physik führt, 
eoUen dem Sehfller nicht physiologische Begrifie und Gesetze statt psycho- 
logieche geboten werden. Üm so deutlicher wird aber den Schfllem der 
wesentliche Unterschied swischen einer physikalischen Betrachtung der 
Empfindungserreger» der physiologischen Betrachtung der Kmpfindaugs- 
organe und der psychologischen Untersuchung der Empfmdungsinhalte zum 
Bewnrstsein gebraelit werden müssen. Solcher begrifflichen Klärung kann 
der physikalische und nuturhistorische TTntcrricht wirksam vorarbeiten. Die 
abflchlieiHende Belehrung über den tieigeiienfleu Untersiliied zwischen 
Physischen und Psychischem bleibt aber dam psychologischen Unterricht 
als solchem vorbehalten. — Jn der zweiten These verwirft IIöflbr einen 
Theil der Ansffihrungen des Prospectes der von Schillbr und Zismut hemus- 
gegebenen Sammlung pAdi^ogkK^-psychologiacher Arbeiten. Dort wird die 
Benfltaung der Resultate der Himphysiologie zu pttdagogisehen Zwecken 
empfohlen, ein Vorschlag, den Verf. als etwas in absehbarer Zeit unsna- 
fflhrbares ablehnt. 

Auf S. 8 in Höfi.kb's Vortrag findet sich die Uemerkung, dafs die 
Fasern für die höchsten Töne in den breitt^stpn Tbeihni der Schnecke, die 
für die tiefsten aber an der schmälsten .^telle <ier „Claviatur" liegen und 
dafs dalier ein Schlufs vom anatomischen aufs psychologische gerade das 
Gegentheil der psychologischen Wahrheit liefern würde. Verf. überaieht 
dabei, dafe nicht die ganse Schnecke, sondern Tiehndir lediglich die Fasern 
dee Nervus cochlearis als VermitUer der Tonempfindungen aufgefafist 
werden. Die kflrseren Fasern liegen auf den breiteren, die längeren auf 
den schmaleren Partieen der Schnecke. 

WvtÄSMK fahrt einige ansprechende einfache psychologische Kxperi- 
mente vor, um su aeigen, dals es sehr wohl möglich ist, in der Schule, wo 
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man Aber groi'se Mittel nicht verfügt, den Psycbologieanterricht dincli 
Experimente zu fördern. Verf. plant die Abfat^snng einer Zusammenstellung 
von psychologischen Sehn! versuchen, — ein Unternehmen, dessen Aus- 
führung aufserst verdienstvoll wftre. 

Beide Vorträge richten sich, wie man sieht, vorwiegend an uöier- 
reicbiBclie Schttlmänner. Bei uns in DeutachJand ist der Psychologieunter- 
richt in den meisten Bundesstaaten längst abgesehallt; ttber die Seele, ihr 
Verhiltnils som KOrper und derlei Probleme werden unsere Schüler durch 
den Beli^onsl^rer orientirt Kabl Mabbx (Warsburg). 

J. Baumann, lieber Willens- and üharaikterblldaug ftaf pliysiologiich-iwycuo* 
logticber Graadlage ScmLUM-ZuuiBir, Samml, v. Aih. aus <iem Qthkte Aer 
FSdagog. JEHj/eka. 1 (3). Bß S. 1897. 
Die Schrift gehört xu der von H. Scbillbr und Tb. Zuhkm heraus* 

gegebenen Sammlung von Arbeiten, welche die Ei^bnisse der neuem 
psychologischen und physiologischen Forschungen für die praktische Pftda- 
gc»pik nutzbar machen wollen Sie 1)efTinnt mit einer Orientirunj; (ibor die 
A!>luinf?i!.'k( it «Ich {jt saniraten geistigen Lebens von körperlichen Zustanden 
umi erhofft entgegen der oft hervorwehohenen ..Rätliselliaftigkeit des sitt- 
lichen Lebens" von da „vermehrte llerrsciiaft über uns* selbst". Die nun 
folgenden Abschnitte behandeln „den Willen in seiner physiologischen Be- 
dingtheit", seine „Entwickelung"» die j^ildbarkeit" desselben, die „Haupt- 
gesetae der Willensbildung^» die der „Charakterbildung^, die „Ausbildung 
der moralischen ITaupteigenschaften". bringen einige Bemerkungen „zum 
Moralisch- und überhaupt Geistig-Pathologischen*' und kritisiren schliefsiich 
die Lehren von „Hk.h'fkk und IlEUitAirr über WillensbiMupi,''". 

Au8gehen<l von „den krankhaften Kr«cheinun^'on des W illens" l>ringt 
der Verfasser unter der erst genannten UeberscUriit ulkriiand Belege 
dafür, dafs „die Willeushandluugen stets körperlich bedingt bind'', um 
schlieislidi Wunsch, Begehren, Wille mit Worten Müxstesbbiio's — deren 
Fundstelle wie bei allen flbrigen Citaten, nebenbei b«nerkt, nicht ange- 
geben wird — an beschreiben (8. 18). Alle willkflriicben Bewegungen 
mflssen gelernt werden, denn „die ursprünglichen Grundlagen des mensch- 
lichen WillenH*'. welcher an anderer Stelle (S. 24) im Gegensatz zu allem 
Triebartirren als „appetitns rationalis, vernunftjreniSfse Thfttigkeit. Vorweg- 
nahme einer Handlung in Gedanken mit LuHt^'efnhl an derselben" be- 
zeichnet wird, sind „unwillkürliche elen»enUire Bethatigungen". För die 
Bildbarkeit des Willens ist die „Feststellung der modernen Wissenschaft" 
maaCsgebend, „dafii unser Geist als VorsteUung und Werthschtttsung nicht 
unmittelbar, sondern sehr vermittelt wirkt, und dafs bei diesen Vermitte- 
lungon die organischen unwillkürlichen Bethätigungen auch da den Vor- 
tritt haben, wo wir später überwiegend wilikQrlich xu handeln lernen". 
Da die „tirsprüngliche Genesis des Willens so fu fassen i.st: mit zuerst 
spontaner Betbfltisnnj» war allnnihlieh verlnnnlen riaraui' hezügliche Vor- 
stellung und Werthschatzung, diese Vorstellung un<i WerLhschützung regt 
dann wieder die bei. Bethätigung an", so nennen wir „einen Vorgang, wo 
auf Vorsteliung und Werthschfttsnng geistige oder geistig leibliche Be- 
thfttigung eintritt, Wille und willkfirliche Handlung." 

12* 
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Von besonderer Wichtigkeit sind die beiden mittleren Abschnitt»^ 
welche für die Willens- und Charakterbildung die Hatipt^icsetze darzulegen 
suchen (S. 31—55 I'>aher lieben wir die bemerkenfjwcrthen Sütze hervor: 
„Per Wille ist nbljangig von dor Hebung". „Zum «'ffertiven Wollen sind 
stets günstige J w-iimgungen der bez. urganischeu oder psychischen Elemente 
der B«lhtttigung (des Impuleee) onerlftfslich''. Man mufli „stets fOr einen 
Vonrath von Mnskel- ond Nervenknift sorgen". Von groiser Bedeutung ist 
die Kacbahmung; aber sie ^reicht doch nur so weit, ab verwandte vn- 
willkflrliche Bethtttigungen der Anlage nach stark da sind'*. Da die Be* 
thfttigung immer unter ganz bestimmten Umstanden erfolgt, so „müssea 
di«'«<olben vnriirt werden, er«»t wonig, dann immer mehr'". Viol hängt vom 
„judirecten Willen" :i1t, wniiiit allr dio Betliuti;,Miii^:(Mr' ^iciniMTit sin»!, ..welrhe 
nur auf dem Ihnwege «lun ii Ans( hhilf< an Vorstellung und Werthnchauung 
mit bereits gelingender Bei liatigung (!) zu Staude gebracht werden" 
(?. 40). Aber aucb der indirecte Wille „bat nur eine begrenste Macht". 
Eine werthvolle Hülfe ist die „vorsätslicbe Aufmerksamkeit^ doch auch 
»ie bewegt sich nur in gewissen Schranken. „Der Mensch vermiß nichts 
als vorhandene AufgelegtheitAm zu benutzen". Viel kommt dabei auf das 
Gelingen an. Daher <lie Xothwendigkeit vielseitiger Uebung. a) „des 
Tbuup". b) ,,de8 Vor^itellPHs". ..I^i r l^'^rriff des Charakters ist ein Zn- 
samiii^ ii wirken aller liauptneiten men«clilicht'n W »'snis zu einer einheit- 
lichen und dabei fest und grundsützlich gewoi^h-iicn Gesammtart.*" Mit 
<k'ra Recht der IndividualitUt wachsen die JSchwierigkeiten der Charakter- 
bildung. Mit Bflcksicht auf das Gegebene scheidet er die su Eniehenden 
in 1. frühe Fertige oder Feste, 2. in stets Verlknderliche, 8b in Umständliche 
und Unentschlossene, 4. in GefOhlsmenschen, und fordert Befreiung von 
den Einflüssen der Umgebung, Stimmungen etc. Stärkung der Festi^eit 
durch Ketiexion und eine vorsichtige Behütung auch im spateren Lehes. 
Kipfpnsinii ist nicht ohne Weitercf! der rhnrnkterbtldnnjr früiisti?. Tompora- 
ment und ui>i)rüiit:lic lie VeruulaL'iii»^ wirken bald iordernd. bald h<'iiinifad, 
jind Affecte und Leidenschaften werden leicht gefährlich. Daher gilt ea, 
geeignete „Ilcminungsmittel" aussubilden. 

Der folgende umfKnglichste Abschnitt (S. 66—79) ist der „Ausbildung 
der moralischen Uauptetgenschaften'* gewidmet. Sie sind: „Thfttigkeit, 
Wohlwollen und praktische Verständigkeit in Besug auf Ursache und 
Wirkung, Zweck und Mittel". Die Ausfüiirungen Aber die Art und Weise 
ihrer „Entfaltung" sind gedaukenreicli und bringen mancherlei Anregung, 
«loch nicht, ohne ««ieh niitunfor ins Kleinliche zw verlieren (man verpleirhe 
S. 07, wo vom TrockiMile<:en kU'iiier Kinder <lie Rrdo ist). Uebrigens inr 
der ßalimen der Ueberlegungen weil genug, uui auch wichtige Frageu <les 
Unterrichtes nach Stoff und Betrieb aufzugreifen und z. B. den Werth 
naturwissenschaftlicher Bildung, das BedürfniTs national<Meonomisdier 
Kenntnisse und die Ausbildung des weiblichen Geachlechtes in Betracht 
SU ziehen. Der folgende Abschnitt, dem „Moralisch* und Geistig-Pathologi- 
Nchen" gewi<lniet, ist aphoristisch gehalten und steht dem Haupttbeil seinü 
Inhaltes nach nicht an der richtigen Stelle. Den Schlufs macht eine knapp 
1' . Heiten umfassende Besprechung der BjsKKKa'schen und Hsbbar- 
scheu Lelire über Willensbildung. 
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Wenn, matt auch die Schrift nicht ohne Gewinn lesen wird, so kann 
4odi kein Zweifel darüber besiehen, dals sich ein ao wichtiges, die Pflda- 
|Ogtk in ihrem Centnmi treftendee Thema mit Erfolg nicht behandeln 
tiMf ohne eine grQndllche Aoaeinaaderaetanng mit den pAdagogiachen 

Hauptrichtungen. Der Verfasser scheint Aebnliches auch jrcfülilt zu haben. 
Daher das gänzlich unzulängliche Schlufskapitelcheu ! Ueber die physiolo- 
gisch ps^ycholopischen Voraussetzungen in eine DiseuMHion einzutreten, ist 
hier aueijeHchlosisen. Wir hnben den praktischen Hioil auregend genannt; 
ol' sich uIkt Alley nngezwunjjen unter die «hei genannten Eigenschaften 
«iitreiheu iaföt, steht doch dahin, und ob en wohlgelhun ist, den Begriff 
4iM Wohlwoliena ao an erweitem, wie ea dem Verfasaer beliebt, darf man 
füglich besweifeln. 

Die dem aweiten Abachnitt angereihten Literaturangaben aind nnvoll- 
ftindig. Warum aie fflr die anderen Abechnitte gllnalich fehlen, iat nicht 
er -rhtlich. Die Sprache ist klar und sachlich. Flflchtigkeiten, wie S. 40: 
„Bethätigungen, die mit bereits gelingender Bethfttignng an Stande gebracht 
werden", sind uns weiter nicht aufgestofsen. 

Es ist dankenswerth, dafs sich die lA'lirer di r Hochschulen <ler l':nia- 
gofrik annehmen; aber man mufs wttnscljen, (lain es niit <ler TTmsidit und 
Gründlichkeit geschieht, die ihrer und der .Sache würdig sind. Mitteiwaare 
haben wir auf dem pädagogischen Gebiet in Hfllle und Ffllle. 

C. A^iDKEAK (Kaiserslautern). 

Ä Wreschnkr. Hethodolofische Beiträg^e zu psychophysischeu Hessaagea. 

Schriften der Ofscllschafl j ur psi/choioymche Forackungf 3. iisammlg., Heft XI. 

Leipzig, J. A. ßarth, löU8. 238 
Die Arbeit berichtet Ober Ergebnisse von Gewichtaverancheu, die mit 
HflUe eines eigens conatruirten Apparates angeatellt wurden. Eine Aber 
swei leicht drdibare Bollen laufende Darmsaite trog am einen Ende eine 
Wi^lBchale, wfthrend ihr anderea Ende mit einem auagepolaterten Armband 
yerbonden war, welchea die Versuchaperaon am rechten Unterarm angelegt 
hatte. Letztere safs vor einem Tisch, auf dem sich eine ausgepolsterte Gyp»- 
form bef ind iii diese stützte pie den Ellenbo*»en so. dafn Ober- und Unter- 
ann etwa einen rechten Winkel bildeten. I>ie Hebuiic' der auf der Sthalc 
befindlichen Gewichte viereckige lilei- und ZinkHtiu ke iinxi^ nun so vor 
sich, dafs der Unterarm um einen Winkel von ca. 2Ü Grud gedreht und 
dem Oberarm genähert wurde. Der Beagent konnte dabei die in der äcliule 
fiegenden Gewichte nicht sehen; das Verfahren war alao unwisaentUch. 

Gearbeitet wurde mit Normalgewichten von 200, 4ßO, 600, 900, lauo, 
160O, 2000, 8800, dOOO, 3600, 4000, 6000, 6000, 7000 und 8000 gr und mitFehl- 
gewichten, die entweder dem Normalgewicht gleich waren oder um 0,0ö P 
oder ein vielfaches von 0,05 P von dem Normalgewicht (d. i. P) differirten. 
Bei einer grofsen Anzahl von Versuchen wurde jedes Normalj^ewiclit mit 
jedem Fehlgewicht so vertrltclien, ihifn einmal das Hau]>tgewicht, das andere 
Mal das Fehlgewicht zuerwt beurtheilt wurde, hiewe Experimente gal'en 
interessante Aufschlüsse über die Zuverlässigkeit und die Kmptindlichkeit 
des Unheils. 
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Unter Zuverlflasigkeit versteht Verf. die „Ansnchten, welche eine ein- 
malige Empflndang oder deren Benrthelhmg hui» in einem Wiederholnnge- 
fall, der unter möglichst i^eiehen Versuchsbedingungen stattfindet, be- 
stätigt SU werden*'. Er mi&t deshalb die Zuverllllngkeit eines Urtheils 
durch die y^^tttigungszahl", d. h. die Anzahl, in welcher dieses Urtheil 
unter der Gesammtzahl der Urtbeile auftritt. Es zeigte sich, daf^ die Zu- 
verlüfsigkeit beim Urtheil „Klcinor" :ini pr^^fsten und beim Urtheil „Gleich" 
am kleinsten ist. FriTn rrtheil „Grcifser" ist sie mittloron Grudes. Als 
Maafs der UnterschieilfcemjjHndlirhkeit benützt WhkjsCiinkh die l»i£Eeren/i'ii, 
welche je zwei benachbarte Fehlgewichte in ihren Bestätigungszahlen 
bilden. Die Unterschiedseinpfindlichkeit ist bei „Kleiner" am grorstcn, bei 
,,6röfser" am geringsten und bei „Gleich" mittleren Grades. 

In jeder der drei ürtheilsarten „Gleich", ,^einer'^ „GrOfser" beginnen 
die Differensen, durch welche Wasscmtsn die Unterschiedsempfindlichkeit 
mifst, mit einem Minimum, steigen allmählich zu einem Maximum an, sinken 
wieder su einem Minimum, um abermals ein Maximum su erreichen und 
srhüerslich in einem Minimnru zu enden. F)5c Bcmtiltiptingszahlen der Ur 
theile „Kleiner'", ..Gleirh*' tiihI ..(Trofser'*, dunh welche die Znverlü8Pi':»k''it 
gemessen wird, bilden eine Curve mit einem Muximuui nn<l einem .steiiiar 
auf- und einem stetig absteigenden Aste. Unterschiedsem ptindlichkeit und 
Zuverlässigkeit zeigen bei den einzelnen Ürtheilsarten, je nachdem es sich 
um die auf- oder absteigenden Aeste der Curven handelt, noch weitere 
Verschiedenheiten, welche Verf. ausfflhrlich darlegt Die Betrachtung der 
Versnchsergebnisse lehrt auch, daDs man die Urtheile „KIeiner*^ „Gleich** 
und „Grttlaer" sowie auch die Urtheile „Viel kleiner** und „Viel gröfser" 
als getrennte und selbststilndige Urtheilsformen mit einem nach beiden 
Seiten hin befrrenzten Umfaiiir ansehen dnrf. 

I>as Material, aus welchem diehie Kr.L'ebuiswe gewonnen wurden, lieferte 
zugleicli Beitratre zur Lehre vom Zeitfehler. Die rerhnerisrlic P>eliandlung 
der KeöultHte führte zu folgenden Thatsachen: 1. Bei den kleineren Fehl- 
gewichten ist der Zeitfehler von grOfserem negativen oder geringerem 
positiven Werthe als bei den grOfseren Fehlgewichten, sobald ein gewisser 
Grad von Uebung vorhanden ist; andernfalls tritt das Gegentheil ein. [Der 
FKCHNBR*schen Terminologie xn Folge ist der Zeitfehler dann fMSttiv, wenn 
durch ihn das zuerst gehobene, negativ, wenn durch ihn das zuletst ge- 
hobene Gewicht Hchwerer erscheint.] 2. Bei den kleineren Grundgewichten 
ist er positiv, bei den un'irseren iietjntiv. o. Fortschreitende Uebung ver- 
ändert den Zeitfehler iiamentli» Ii der f:r< Tscren Fehlgewichte in positiver 
Tendenz. \. Ermüdung beeintiulst den ZeitfelUer namentlich bei den 
gnifseren Fehlgewichten in negativer Tendenz. 

Der Einflufs der Uebung auf den Zeitfehler wurde hierbei durch 
zwiefache Behandlung des Materials festgestellt. Einerseits wurden die 
Versuche der einselnen fieagenten in zwei Hälften zerlegt, von denen die 
eine die Versuche während der ersten, die andere die Versuche während 
der letzten Versuchsta^'e umfafsto: andererseits wurden die Urtheile der 
einzelnen Reagenten, die sich durch mehr oder weniger Versuche eine sehr 
verschiedene Uehnng erworben hatten, miteinander verjrlichen. Der Ein- 
flfns der Ermüdung wurde dadurch constatirt, dals die von einer YersucL» 
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person in einer Sitmng gewonnenen Beraltate in swei boiw. drei TheUe 
xerlegt wurde, die dann miteinander Tergliehen werden konnten. 

Die bisher mitgetbeilten Thatsachen des Zeitfehlers beliehen sich 

lediglich <iuf sein Vorzeichen. Aber auch Ober die Gröfse des Zeitfehlers 
und über seinen Einflufs auf die ünterschiedsempfindlichkeit gewährten 
die nach der oben heschripbenen \Tf thfK)p rtn^rr'stpMten Versuche Tiiancherlei 
Aufpcidüßso. l ebung verringert <ieii Ztitlehlcr (6; und die kleinern Fehl- 
gewichte besitzen einen gröfeem Zeitfehlor, wenn ein gewisser Grad von 
Uebnng bereits vorhanden ist; sonst and bei kleineren Grundgewichten 
tritt das Gegentheil ein (7). Der Zeitfeliler ist am kleinsten bei mittleren, 
am gröfsten bei sehr schweren und von mittleren GrOfse bei kleinen Grand« 
gewichten {S), Unterschiedempfindlichkeit und Zuverlässigkeit ist für 
^.GrOfser" nnd ^.Gleich" gröfser» wenn das Grnndgewicht suletst geboten 
wird n . 

Kndlirli hnt Verl", ajich sperielb» Versurhc zur l'rüfiinir des ZcitfehlorH 
an^geüUiit. vv»jr<ie die Anzahl der einen Vt-rsuch ausnuicbenden Einzel 
ht bnngcn varürt, indem daa zuerst gehobene (.gewicht ein. zwei, drei, vier 
und ftmf Mal hinter einander gehoben wurde. Die Versuche zeigten, dafs 
eine wiederholte Hebung des ersten Gewichtes den Zeitfehler in positivem 
Sinne verändert; dies xeigt sich um so dentlicher, je öfter die Wieder* 
li<»lung stattfindet. Andere Versuche teigten. dafn eine Verlängerung des 
IniervallH swiechen den einzelnen m vergleichen<len Heizen den Zeitfehler 
7AinächHt in nefrativem. <1ann aber in pnfiitivem Sinne ilndert. Auch bei 
Verpuchen mit gesehenen Dinttinzen und Tfmi)eratureniii(in<lungen ergab 
si* b ein Zeitfehler Trifft bei den letzten der Normalu iz den rechten 
Z^-igetiuger, so hui <ler Zeiifchler einen gröfseren VVertli als wenn der Nor- 
malreis dem link«! Zeiget! ngcr applicirt wird. In Uebereinstimmung hier- 
mit ist der Zeitfehler meist positiv» wenn bei gesehenen Distansen die 
Normaldistans sich links befindet, während er aumeist negativer Art ist, 
Wf.nn fich die Xormaldistana rechts befindet. Endlich fand Wrii s< irsEH, 
d»rs !<ich aiu'h l)ei Gewicbtsversncheu, bei sweihftndigem VerHUchsverfahren 
ein Znitfehler einstellt. 

r»er lierrnclienden iiisbesondere v«>n Vi' ünkii und von Müi,i,kk und 
S« hl MANN ausgebildeten physiologischen Theorie zu Folge entsteht der Zeit- 
fehler bei Gewiclitsversuchen dadurch, dafs der zweite innere Reiz durch 
den ersten beeinflufst wird: der positive Zeitfehler soll seine Erklärung in 
dem Nachwirken der ersten motorischen Erregung finden, der negative in 
der durch die erste Hebung erzeugten ErmOdung des Armes. Gegen diese 
,\ nv.rl tt-n spricht neben anderem besonders die ThatHache. dai'» sich der 
Zcitfehler auf den versehiodensten Sinnesgebieten {auch im Gebiete des 
< leh'-fi'inn'j geltend mnrbt. WitKs( iini u sucht deshalb diese Theorie durch 
eine aniifr^. eint- chologische zu ernetzen. 

Die ibal^achen <Ies Zcitfehler« beruhen dem Verf. zu l"olge darauf, 
dafs die erste Hebung im Augenblick der Vergleich uug nur noch in der 
Krinnerung vorhanden ist, während die zweite In der Empfindung vor 
handen ist. Die wesentliche Thätigkeit der Erinnerung besteht nämlich 
nach WRKi«(UNKit im Vergleich zum Empfinden und Wahrnehmen darin, 
dafs sie die EigenthQmlichkeiten und Besonderheiten in den Bildern des 
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letstevn verwiselit ttnd nndeatlicb macht, dab sie uiTellirend auf die leinen 
Untenchiede und generaliflireiid auf das individiiell Bestimmte der Em- 
pfindangen hinwirkt. Das Erinnerungsbild wird daher den objectiv kleinen 
Gewichten ihre aasgeprägte Leich^gkeit, den objectiT groXlMn ihre aof* 

fällige Schwere nehmen. Dann nimmt Wkesihnkr zur Erklärunp; des Zeit- 
ffhloiH aiu Ii <k»n Umstand in Anspruch, dafs bei zuzweit gehobenem N<«rri,:il- 
gewicht <l:is I rtbeil bereits nach WahrncbiiHniL' dcf? Vc i sjlfM' bsreizes fertig 
ist und durch <ieu Normalreisf: eine nochniulige Cuutrolh' «Tfuhrt. (Der lleol»- 
iichter war also stets < Und Itt-r orientirt, ob der JN'ormalreiz oder der Ver- 
gleichsrfiz zuerst geboten wurde.) 

Bis jetst wurde der Einflufii der Hebung vorwiegend im Zusammenhang 
mit dem Zeitfehler untersucht. Das Versachsmaterial ergab aber aacb, 
nachdem der Zeitfehler nach der sogenannten Methode der vollständigen 
Compensation bis su einem gewissen Grade eliminirt war, weitere Thmt- 
sachen der üebung. So zeigte sich, dafs die Zuverlässigkeit und ünter- 
Hchiedsempfindlichkeit in allen drei Urtheilsarten („Gleich". „Kleiner". 
„GrMfser") mit wnchsender Uebung zuniiunit. Im Aiifiinjxsstadiuni d«^r 
Hebung nimmt die rnterschiedsempfindlit hkeit um so mehr zu, je jrrf ia.^r 
die Fehlgewit litc sind. Auch nimmt mit furtüchreitender üebung die Deut- 
lichlieit der Trennung zwincheu den einzelnen Urtheilsarteu zu. 

Das nach Elimination des Zeitfehlers untersuehte Material seigt end- 
lich, dals die HuuKo'scfae Annahme, dab die Gewichtsempflndungen inner« 
halb gewisser Grensen annähernd proportional den ReisgrOlben wachsen, 
durdiaus unautrelfMid ist. Vielmehr besteht innerhalb gewisser Grenaen 
eine ungefähre Gültigkeit des WEiiKu'Rchen Gesetzes. Doch ergiebt die 
Selbstlwobachtung, dafs das Vergleichen und Bourtheilen der Gewichte je 
nach den verschiedenen stdiweren (^niTvlf'ewicliten ganz verschitMleu ist, 
wcf^halb nach Wke^^chnkb's Meinung das WiwEa'sche Geeets zu einer leeren 
Formel herabsinkt. 

Die vorliegende Arbeit enthält die Resultate von sehr grttndlichen 

und langwierigen Untersuchungen; gegen 50000 (lewichtshebungen hat 
Verf. theils angestellt, theils anstellen lassen. Am meisten Interesse 
scheinen ilcm Ref. die Boliandlung der Unter.Hchiedsemdfindlichkeit und 
die ErgeWniHse über den Zeitfehler zu haben. Wenn man die IJnterschieds- 
empfindliclikeit in der von Wuisch.nk« durchgeführten Weise durch viie 
Differenzen der BestHtigungszahlen mifst, so erlUllt man in den Verlauf 
dieser Grorse einen besseren Einblick als w«in man nach den anderen ge- 
bräuchlichen Methoden verfiüurt Die von Wbbscbkbb begrfindete Methode 
wird daher auch in anderen Gebieten als bei Gewichtsversuchen mit Vor 
theil angewandt werden können. \Vuk.sc hneh's Ergebnisse Aber den Zeit- 
fehler /ei^'en auch nach <les Ref. Meinung, dafs die sogenannte physiolo- 
gische 'Plieorie. wie sie in der .\rl)eit vnn Mi'i.i.EU und Schi mann vorliotrl. 
niclit Ttn'Iir zur Erkl:iriiti>; aller Tliatn;iclien aiisreirlit. Diese Theorie wird 
daher eveutueil erweitert oder durch eine andere «'rsetzt werden niiiüsen. 
Die WRESCH.NKB'sche Tlieorie des Zeitfehiers aber scheint dem Ref. wenig 
geeignet, an Stelle der alten su treten. Wkkscukkb's eigene Theorie, die 
im obigen Referat nur skissirt werden konnte, beruht sum wesentlichen 
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Th«il auf d«r Ansieht^ dafs die Erinnenins gans allgemein den objectiv 
kleinen Reisen ihre auegeprftgte Schwache und den objectiv groüMn ihre 

anifftllige Intensität nimmt. Aber welche Beweise führt Wrbschner für 
diesen Satz an? Gar keine; er stützt sich lediglich auf eine Stelle in den 
Elementen der Psychophysik, wo Fechner beiläufig di«- Möglichkeit er- 
örtert, dafs ein Reiz je luivh. TJmstÄnden durch die K.riiiuerung gröfser 
oder kleiner erscheinen kann. Eine Theorie auf einen unbewiesenen Satz 
SU stützen» ist nun an sich schon eine sehr mifsüche Sache. Nehmen wir 
aber einnud an, der WxsBCHXBB'eche 8«ts von der Erinnerung wOrde an* 
treffen ! Wir maaeMi dann fragen, ob beim Vergleichen das Erinnerungsbild 
als aokhes ina Bewnfstsein tritt. Ich fl^ube, die Selbstbeobachtung lehrt, 
dafa dies nicht der Fall au sein braucht. Wenn dies aber richtig ist, dann 
kann uns die ^ansie WRE.sciiNERSche Theorie nichts* nützen. Man kann 
dann nur sagen, die rrthcile fallen so aus. nls würfle ein Vergleich 
zwischen der empfujidenen Hebung und dem i^^ilillerun^,'^^biid der früheren 
stattfinden und als würde dieses dem von Wkeschnek aufgestellten Gesetz 
folgen. Hiermit ist aber natürlich keine Theorie gegeben, sondern nur der 
Thatbestand auf etwas umstttndliche Weise beschrieben. 

Auch einige andere Stellen des Buches erscheinen dem Bef. unhalt- 
bar. So wird S. 25 ausgefohrt, dafs wenn uns sKmmtliche Bedingungen 
eines psychologischen Phänomens bekannt wttren, die Zuverlässigkeit des- 
selben eine vollkommene wftre, — wobei schlechterdings nicht einsusehen 

ist, was etwa unsere vollkommene Kenntnifs der Bedingungen eines Ur- 
theils bei Gewif'ht.«»versnchen mit dessen ZnverlaRHipkeit zu thun hat. Zu 
gleich werden wir l>elfd(rt. dais die Zuverliissigkeit bei den {)hypikalif«chen 
Erscheinungen gleich 1 mt. TTnter den „physikaliselu n I",rscheiiumK'»Mr* 
versteht Wreschi«er hier ufienbur die Ergebnisse der physikalischen Experi- 
mente. WiH man aber auf diese den Begriff der. Zuverlftesigkeit anwenden, 
•o kann man durchaus nidit behaupten, dals diese bei ihnen gleich 1 sei. 
Denn die sogenannten Beobachtungefehler resultiren bekanntlich keineswegs 
anssehlie&lich aus Fehlern des Beobachtens, sondern auch aus anderen, 
objectiven Fehlerquellen. S. 27 werden arithmetisches Mittel und Central- 
wertli identificirt. während ja dofh der von FKnixKR eingeführte Central- 
Werth <lie gleiche Zahl, das arithmetist lu- Mittel hingegen die gleiche 
Jäumnie jjositiver und negativer Abweichungen von sich abhängig hat. 
(Vergi. Fechnbh, Abh. der sächs. Gesellsch. «1. Wiss. XI [ISIS) Math.-Fhysik. 
CI. S. Iff.) Diesem Irrthum entsprechend beseichnet Wkkächnbb in der 
ganien Schrift die arithmetischen Mittel als Gentralwerthe. S. 46 wird, 
-wie in psydu^ogischen Arbeiten übrigens vidU^h geschieht» das Gesets 
der grofsen Zahlen unrirhtig interpretirt. Wo es sich um die Feststellung 
der Zuverlässigkeit handelt, sagt Wrkschner, gilt dieses Gesetz ganz be- 
sonders. Völlig aber wird es vielleicht selbst durch die grtifste Ver>^U( hs- 
gruppe nicht befriedigt. Deititjugeuiiber ist zu bemerken, dals mau unter 
dem Ge.'*etz der grofsen Zahlen die zuerst von .Iakou üüh.solllx ausführlich 
behandelte Tbatsache versteht, dafs ein Ereignifs, welches die Wahrschein- 
lichkeit — hat, unter sehr vielen Fällen wahrscheinlicher Weise ^ mal auf • 
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tritt. NatQrHch ist hiermit nicht gesagt, dafs das fragliche Ereignifii lemala 

(auch bei beliebig grofser Anzahl der Kreiguiasej in dem Verhiütiüfs 

auftreten m u Ts. Man kann daher nicht behaupten, dafs das Gesetz der 
grofsen Zahlen durch irgend eine grofse Anzahl von Versuchen „befriedigt" 
werde. - Doch diircii derartige Versehen wird der Gesammt werth det 
Buches nicht wesentlich beeinträchtigt. Karl AIabbk (Würzburgj. 

II. KT!iu\(.Hvrs Mittheilungen zar psychopbysischen Methode der licbttcei 

und falschea Fälle. iJI. intern. Con-r, f. rsycliol., S. 174—176. 

Dasjenige, wa.s man gemeinhin nl» Unter8chiednyclnvelle bezeichnet, 
Ist nichts weniger als ein eindentiger Werth, da „eben merkliche Verschieden- 
heit etwas ist, was gerade so wie Gleichheit nicht nur fftr einen einzigen 
gana bestimmten, sondern fflr ein ganxes Intenrall von Reisen genrthellt 
wird." Die verschiedenen Methoden wfthlen nun ans dieser Reizstrecke 
verschiedene Pnnkte als Schwellenwerthe, daher die scheinbare Incongmens 
ihrer Resoltate. 

ZwiHclien den nacli der Methode der mittleren Felder trewonneneu 
W'ertfjeii und denen der eheiunerkliclien rnters( liie<le besteht nicht nur 
keine Identität, sondern nit Iit eiiiiiml l'roportionaiitat. läufst man zwei 
Himnit^iue Reize nur ganz ktuze Zeit beobacliten. so doeumentirt sicii *lie 
Erschwerung in einem grolsen Waclisthum des mittleren Fehlern, in einem 
geringeren des ebenmerklichen Unterschieds; umgekehrt» wenn man «wischen 
die snccessiv an vergleichenden Kindrflcke eine beobachtnngsloee Pause 
einfflgt. W. Sniur (Braslanl. 

J. M. Balwi». DetCriptiOB Of Hmth-K6f . L**ntermfdiaire det BMogutet 1 {10), 

2ü 22». 1886. 

A. MAcDoNALh. ÜD notfel algomötre temporal. Eb,lo. I 28K n. 28y. I8i»8. 
A. BiMET et N. Va!»( niDR. Note sor an aoifel ergograplifi, dit ts%Q§jnfk» k 

reaml* Ebda, l UHu 289 291. 1898. 

Baldwin beschreilit einen SohallschlüHfel. Meli lies mit demjei)ii-'e?> von 
Catem. [l'hUosopliisch'' Studien, Bd. III, S. 313) in allen webentlichcn l'unkten 
durchaus nhoTeinstitnnit Weder dieser Catfi.i "si he Schallschlflssel, noch 
die VerbeHöerungen, welelie Rr»MKH neuerdingH an demselben augebracht 
hat (Vgl. Kraepelik P$ycholoyi»che Arheittn^ Bd. I, S. Ö77ff.) werden vom 
Verf. erwähnt 

Mac Donald beschreibt ein Algesimeter, bei welchem eine Scheibe 
von 15 mm Barchmesser auf die Haut der Versuchsperson drückt. Die 
Stflrke des Dnirkes kann an einer Scala abgelesen werden. Der Apparat 
ist vom Erfinder für die Untersuchung der Temporalmuscheln bestimmt^ 

kann aber natttrlich uneh fon^t Verwenduufj finden. 

liiKKT u. Vaihide tiieilen Verbesserungen des Mosf-o'ociien Krg'icrrsplion 
mit, deren wichtigste darin besteht, dafs das Gewicht des i «rhen 

Apparates durch eine Feder eraietzt wird. Diese Veränderung gestattet, 
die Intensität der von der Versnchsperson aufzubietenden Kraft innerhalb 
weiter Dimensionen an variiren. Dann kann die Qröfse der LeistnngS' 
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fftbigkeit durch den Beobachter selbst beeiimint werden, wihrend beim 
Gewichtoergographen den verschiedentlichst orgnnieirten VerBnchepersoaeii 
dieselbe Leistung auferlegt wird. Kabl Maabb (WOrsburg). 



A. Pick. Beltr&ge zar Pathologie lad pathologischen Anatomie des centralen 
lervensystems mit Bemerkungen zur normalen Anatomie dMselbti. Mit 

2(»5 Abbilcluugei». Herlin, 8. Kiirger, 18t)8. 324 S. 

Das Biicli. u i lches zum gröfsereu Theil sic li mit <lor i%'incrpn Syinpto- 
luatologie der Sjnaclsstörnngen und il»r«Mii imatouiinclieii -iib.'itiat hefalst» 
enthält auch vielefe füi' T'pycliologeii I uteresBante. Au» tleui Heielithum 
des Gebotenen sei hier nur Einige« her\ orgelioben. 

WichUg sind des Verf.*« Anfstellujigen aar patholugischen Anatomie 
der Sprachtanbheit. Auf Grund einiger eigener und fremder Fülle gelangt 
P. ru der Ansicht daCs es sicli bei den Krankheitsbildem der sog. corticalen, 
Bubcorticalen un<l tr.'in8Corti<-alen Aphasie IrVKKNicKE'» und LiruTOKiM's nur 
um ver8chiedeiie Grade der Zerstörung beider Schläfenlappen handele. 

BOg. transcorticale 8er>sf»riHcbe Aj>hat«ie beruhe auf partieller Ldsion 
dep linksseitigen acustisciien W ortccntrums : die oorti( ;ilt' auf totaler 
i-;;Hion dewwelben ; die nois. «ubrorticnle senborisclie Aphabio auf partieller 
beiderseitiger i>a.sioa der acusti^chen Ceutreu, die corticale Taubheit 
ao£ totaler LSsion beider HOrcentren. (8. die Zuaammenfasaung in Cap. 7.) 
(Bedenken gegen einige Punkte der Begründung bat Bef. anderwftrts geltend 
gemacht.) 

r. 7X'igt intereH(<ante Analogien zwischen den versL-hiedenen stationären 
Formen der organisch bedingten Sprachtaubheit und den verschiedenen 
Stadien, welche ein und daMHclb»» Individuum durchniacbt in der Rürk- 
bildun;^ von so;_'. funrtiniielU'r Sprai litaiililudt, z TV nach c|uU'i>tischem 
.\nfaJl. Kr uuierb* lieidet folgende Spielarten der Worttaubheit, weltdie er 
uaclieinauder auftreten sah: 1. völliges Fehleu des Verständnisses, 2. Fehlen 
mit automatischer Wiederholung der Frage (Echolalie\ 3. mit bewufat 
fragender Wiederholung. 

Auch in dem Agrammatismus, d. h. dem Mangel der syntactiecben 
FGgnn«: <h r Worte an Bätaen sieht P. eine Folge partieller Schildignng den 
seneorischen Wortcentrums, resp. eine Phase in der Rtickbildung der 
fien«oriHfhen A]>baf»ie. Er Virinfrt hierfür Helecre, und unterwirft die mit 
.Vggramatisnius bezeichnete, von anderen Autoren mehr gelegentlieh und 
nebenbei behandelte Störung einer eingehenden und lehrreichen Er- 
örtern ng. 

Psychologisch bemerkenswerth ist femer der im ersten Kapitel be- 
handelte Fall. £s bandelt eich nm eine »Störung der Identification'*, wie 
P. den Ton Anderen mit vendiiedenen Namen (Asymbolie, Apraxie. 

Agnosie belegten Znstand benennt: der Kranke erkannte bei erhaltener 
^innesthätigkeit Opgenstünde weder fiureh Gesieht, noch durch Getast, 
noch Gerurb. noeh (U-hehmack. Dabei erkannte er die Formen «unwohl mit 
dem Auge, wie mit der Hand. Da das SyirachverstäiKhnr.s in» Gei:ensatz 
XU der Mehrzahl der beschriebenen Asvmbolischen erhalten war, war die 



Digitized by Google 



188 



IMeraturbafidU, 



XTntonachang ergebniCneich. Wie gewöhnlich bei dieser Alfection fanden 
eich auch hier doppelseitige Heide im Hinterhauptlappen. 

Ea sei noch auf einen Beitrag snr Raumpsychologie hingewiesen : ein 
Kranker mit linksseitiger Hemianopsie seigte Störung der TSefenlocalifiation 

bei intacten Augenmuskeln Per Kranke griff immer hinter gesehene 
Gegenstande. Es fand nich ein i]oppels«Mti<r»'r FrwoU'hungsherd im Scheitel- 
lappen. Unter Hinweis auf gewiHöcs Ergebnisse des Thierexperimepts, 
siebt P. hierin einen Beleg für getrennte Localisation des moton^ciien 
und sensorischeu Factors beim Sehen. 

Von den Tiefen in dem Buch zerstreuten feineren Beobachtungen am 
Oehimkranken wird der Psychologe mit Nntsen Eenntnifs nehmen. 

LiBPKAifK (Breeiau). 

HA>rH.TON K Wbigut. The Cerebral Cortical Cell ander tlie inflaeace of 
Poisonoas Doses of Potassfl Bromldum. Bmin 82, Js6- 223 1898. 

Faat jeder Tag brin'j't jetzt, naiiK'iiilicli von Seiten (.ler Amerikaner, 
Arbeiten, die das AuftiiKicn von typischen Veränderungen uu den Gan- 
glienzellen der Kinde nach Vergiftung mit diesem oder jenem Stoffe mit- 
theilen. Zn diesen Arbeiten gehört auch die vorliegende. Verf. hat mit 
Hälfe der NusL'schen und GoLoi*schen Methode die Hirnrinde eines Epilep- 
tikers untersucht, der ^^ans Versehen** 18 Thge lang recht beträchtliche 
IHmen. Bromkali gr täglich) erhalten hatte und daran zu Grunde ge* 
gangen war. Er hält die von ihm erhobenen Befunde für charakteristiech 
für toxische Dosen von Bromkali. Als Vergleichsobjecte dienten vier 
Kaninchen, die ontHprerhen<le Menpfn <\vn Salzes 22—24 Tage lang l»e» 
kamen. Mau wird gut thuu, diese Mittheilungen mit Vorsicht aufzunehmen. 

ScHRöDEB (Breslau-. 



A. Betiik. Das Gentralnerfeiiaystem von Carcinas laenat. AnA, f. miin-o^ 

Anatom! :a) KU) - r,tr, u. r^ff.) -is'}- ihi is'>r 

^ Vergleicheade Unteraachangen äber die Fanctionen des GentralnerTensystems 

der Arthropoden. Pfllgeus Arch. f. d. grs. Physiol. ttS, -Wil— 545. Ir'M. 
Die umfangreiche Studio ü))er den Tasehenkrebs Carcinus Maenaja ent- 
hÄlt für den Anatomen oben so viel Interessante.s wie für den Physioloi^en. 
An dieser Steile können jedoch nur die folgenden wichtigsten i'uukte eine 
korse Erwähnung finden. Aultoer den Augen sind auch die eraten Antennen, 
nicht aber die «weiten, photisch erregbar. Wenn das Thiw edbetändimr 
läuft» wenden seine Augen sich nach der Xjaufrichtnng; suchen dagegen 
hei einer passiven Drehung des Körpers um irgend eine Achse ihre Lage 
im Raum beiaubehalten. „Sie sind negativ geotropisch." Diese Oompen' 
sationsbewegungen der Augen werden zum Tlieil durch Licbtreize. sum 
Theil durch die f^tatocysten regulirt; wahrHrheinlit h kommt auch nocl». ein 
dritter, bisher nicht ;:enauer zu pruiisirender Factor dabei in Trasse. 
Nflhert man einem nonnah'n Thiere einen (te>j;enHtjin(i von links, so Hiebt 
es nach rechtiii. Wird es aber links geblendet, so dafs nur das rechte 
Auge sieht» so flieht es in dem gleichen Falle nach links, also auf dea 
Gegenstand su. Es findet mithin kein Sehen im menschlichen Sinne mit 
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Peroeption der Lage des Gegenatandee im Räume und Schlufefolgerungeii 
daraus stritt. Als Nahrung nimmt Cnrcinus nur aolche Substansen au^ 

welche eine hestimmtc Consistenz haben und von denen ein adäquater 
rhi'mißcher Reiz auseeht Da«^ Orpan für die Chomorereption. florcn Reiss- 
sciiwelle anr«proi(liMitlich nii'dri;: ist, sind die ersten Aiiteuneti . liOiiclionen 
auf Schall fehlen gänzlich. In einer Schule mit Wasser auf <ler horizon- 
talen C-entrifogalscheibe gedreht, läuft Carciuus prompt der Drehung ent- 
gegen, weil und so lange das Wasser wegen seiner StrOmang einen gewissen 
Dradc auf den Körper des Tbieres ausQbt. In einer Schale ohne Wasser 
kommt die üegendrehung nicht recht zum Ausdruck. Dingen wird die- 
selbe nicht beeinträchtigt durch das Fehlen der Statocyst^n. Eine beider^ 
zeitige Exstirpation der letzteren verUndert nierklicli den (iang des Krebses; 
cinHeitige Wegnahme srlnvHcht <len MnskeltnnitH der gleichen Körperseite 
und stört die («angbewegungen auf <U'r <.'eki»'U/tt'ii. 

Was speciell die Physiologie «les Gentralnervensystcnis anlangt, so 
liegen die Centraltheil^ welche der Nahrungsaufnahme» der Copulation und 
einigen anderen Beflexen vorstehen, allein im Bauchmark. Die Coordinatlon 
des normalen typischen Seitenganges ist im Oehim localisirt, der Vorwftrts« 
gang aber wieder im Bauchmark. Die Schlundganglien sind das Beflex- 
t ntrum der Sch]urkl)ewegixngen. Die (Jlobuli sind das Centnim für die 
( ■< »rrelation der < iauijliewotriingpn 'Sclirittzaliri und fHr die Beziehungen zur 
A ii7.il Iuiul; der Erde. Auch stellen sie den reflexhemmeudeu Theil des 
Gehirns dar. 

Wahrend bezüglich vieler weiterer Einzelheiten der Nerveniihysiologie 
von CtercinuB auf das Original verwiesen werden muA, verdient eine be- 
sondere Beachtung die experimentelle Feststellung der Thatsache, „dals 
Neurone nach Fortnahme der sugebdrigen Ganglienselle noch einige Zeit 
in anscheinend unverminderter Weise Ihre Function aussuführen vermögen» 
dalii sogar die Beflexerregbarkeit nach Fortnehme der motorischen Ganglien- 
zellen erhöht wird. Für das dauernde Functionireti der Xerirono \Bt ;d)er 
ihre Verbindung mit den Ganglirnzellen nnthwendiu'", sndaf.-i \'erf. sich be- 
rechtigt glaubt, „in erster Linie ein nutritives Ceutnini fih das ganze 
Neuron in der Ganglienzelle zu erblicken". Hiernach waren also die 
GanglienseUen kein Centraiorgan ISr die Keflexvorgiinge im Muskelapparat. 
Veit bestätigt vielmehr ffir Carcinus im GroAen und Gänsen die suerst 
von Apatht {MitihMungm a. d. Zocl, Statio» zu Neapd, Bd. 13, 1897.) ange- 
gebene Thatsache, dafs die Axencylinder der Nerven aus einem Bündel von 
l'rimitivlibrillen bestehen und dafs die Primitivfiibrillen je eines Axeu- 
f*\ linders mit denen ninlcrer Axenrylinder in Form eine» durch das ganze 
Nervensystem verzwei^rtt u Netzes in CuiitinuitUtszusammenhang ntehen. 
Er ist der Auhicht, dieses Netz sei als das reflexleitende Elemeut des 
Nervensystems anzusehen. „Die Neuronentheorie mufs der CoutiuuitfttS' 
tbeorie wieder weichen." 

Psychische Qualitäten sind bei den Crustaceen und speciell bei Car- 
cinus nicht vorhanden. 

Die sweite Untersuchung stellt im Wesentlichen eine Erweiterung 
nnd Ergänzung der ersten dar. Aus den Resultaten möge hier das Nach- 
stehende hervorgehoben werden. Jede Hälfte des Gehirns (Oberschlund* 
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ganglions) der Arthropoden fungirt far die entsprechende KürpwstSM «to 
•in reflexhemuiendcs und den Muskeltoniis rcgulirendes Organ. Die Ein- 
flüsse, welche das Gehirn oder sonst irgend ein weiter vom gelegener Abschnitt 
des Contrahiprvensystems auf die weiter nacli hinten irolotrenen Tlieile aus- 
flbt, werden durch dai^ pranze Bauchmark einseitig fortgeleitet. Ks 6ndei 
alsn keine Kreuzung statt. Die QuercomTnif*Huren einef je<len tiauiilions 
aind der einzige Weg, auf dem ein Kciz (mit Abgabe einoH Localzeiobeus) 
TOn der Beisaeite auf die andere flbertragen weroen icann. 

81. l^r.nNHKiMt T; Experimentelle Untersachangen über die Bahnen der Pnpillar- 

reaction. Sthunf/sitfr. d. Akad tl. Wissrwirli. in Wirriy Mathem.'Hatfr* 

wis^>„seh. Chssr. Bd. CVTI. Abth. ;\. Mai 181)8. 
Derselbe. Ueber die Reflexbaha der PapillarreacUon- Bei: ah. <l. 27. i.r- 

aamml. ^^ Ophthalmol. GesdlscJi. Heidelberg 1898. S. U2. 
Derselbe. Di« Btltzbaha lirPiplllairflAlltl«!. v. Graeve'« Arch.f. Ophthniau 

Bd. XLVU, 8. 1-49. 1898. 
Zur Ermittelung der Reflexbalm der PupUlarreaction bediente sieh B. 
einer dreifachen Untersuchungsmethode ; erstens untersuchte er das embrvo- 
nale Gehirn des Menschen, zweitens erTsengte er beim Affen durch Kxenteration 
des Augapfels o«ler Sehnerveudurchschneidung degenerative Veränderungen, 
das Gehirn wurde dann nach Marchi's Methode niitorfinrht , nn<1 dritt' 
löste er die Frage jdiysiologisch, indem er am !e!ieii<ien Afi«Mi das h 
neivem-liiasma oder einen Tractus durclisclm itt luul nach dei- Operulion 
bebvermügeu und rupillarrettctiou prüfte. Das übereinstimmende Ergebniia 
dielser Untersuchungen Ittfist sich in folgenden Sfttsen ausammenfoaeen : 

Von Neuem ist die theiiweise Kreuxung der Sebnervenfasem bewiesen. 
Auch die die Pupillarreaction yermittelnden Sehnervenfasem (Pupillarfiuwm'i 
verlaufen im Chiasma theiiweise gekreuzt. Diese gekrenate und ungekreuxte 
Pupillarfasern enthaltenden Bündel durchsiehen den ganzen .Sehstiel, um 
erst in der (iej»end der Corpora geniculata gegen <He Mittellinie aVtzubiegen 
und die unter <lem Aquaeductus gelegenen 8phincterker)ie /,n erreiehen 
Jeder Sphinctorkern ist also mit beiden Augen durch Sebnervenfstsern ver 
bunden. Aulser dieser Vorbindung bestellt noch eine centrale Verl>iadung 
beider Sphincterkerne mit einander, die wahrscheinlich durch Contact- 
Wirkung der Uber die Mittellinie hinausreichenden Gangliensellenfortsitse 
▼ermittelt wird. 

wahrend also die centrifugale Bahn der Pupillarreaction ungelureust 

in den Oculomotoriusstanun von den Sphincterkerncn Obergeht, gelangen 
die von beiden .\ugen ausgehenden centripetalcn Reize aum Spliincterkem 
jeder Seite durch die theiiweise gekreuaten Pupillarfasern. 

AuEL&noRFF i Berlin I. 

W. v. Beciitkrkw. Die partielle Kreaxang der Sehaer¥ea in dem Ciiiasma 
Uhem S&ugetUsre. NewnL CewMU. (5). 1896. 
Von Neuem wogt der 8treit> ob im Chiasma der höheren Säugethiere 
nnd des Menschen eine theiiweise oder völlige Krenanng der Nervenlssern 
statt hat^ seitdem t. KoLLicsna sich jüngst fflr eine totale Sehnerven 
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krt'uznnj; entHchiiMk'ii hiit. Auf Gmnd .«einer au liun<U*ri auH^rcfiilirtL-ii 
Experiment»'!! spricht sich Verl, zu Giwiöten einer tl»eil\v»Msen Kicuznnir 
aus: nach einer untero-posterioren Durchschueidung des Chiasma erkennt 
der Hund Torgehaltene GegenBtftnde und umgeht sie; Durchtreimung eines 
Tractas opticus eneugt beiderseitige Hemianopsie mit Ausfall der oontra- 
Isteralen Geeichtehilften» wobei die Einengung des Gesichtsfeldes auf der 
nicht verletzten Seite be<leutender ist ; besondren Werth legt Verf. auf die 
hierbei nachweisbare hemiopische Pupillenrorirtion. 

Was den Menschen angeht, mo siml die klinisflici! Hoobacbtungeu 
mit der Aunaiime einer totalen Kreuzung gänzlich unvereinltar. 

E&NST äcHLLTKK i Bonn). 

w. V. Bbchtbbkw. Ueber dte Imglnrkelt der GroliAimiide ■mgebotour 

Tbiere. Xcurol. Cnifntlhhitt 17 i4). 18'J8. 

Dafn (lif Antraben über den Zeitpunkt, wann zuerst bei neugeborenen 
Tlüereii einer .Speeles dio Krroffbarkeit der Hirnrinde naehweisbar ist. so 
aufseronlentlicli schwaukeu, beruht nach Ansicht des Veif. s insbesoi ' ! „ : ' 
auch daraui, dafs höchstwahrscheinlich hierbei auch iudividucUe Schwan 
kungen mit im Spiele sind. Gleichzeitig weist er darauf hin, dals die 
Latensperiode der corticalen Muskelreisung bei neugeborenen Tbieren 
wesentiich linger dauert ab bei erwachsenen Thieren. Es erscheint die 
unentwickelte marUose Pyramidenbahn nicht völlig unerregbar, wenn auch 
«nsttgliif^ch einer isoUrten Reixung bestimmter Muskeln oder Muskel- 
gruppen. Ebhst Scuultsb (Bonn). 

Albert Liebmanx. ?orle8a&ge& über Spracbstäriuigen. 3. lieft: Höritunmkelt. 
Berlin. Oscar Cohlcntz, 1898. 58 S. 

Verf. giebt dein Begriffe der Hörstummheit einen bedeutend weiteren 
Umfang^ indem er hierunter die bei ausreichend hörenden, nicht idiotischen 
Kindern vorkommende angeborene Aphasie verstdit. Als ünterformen 
kommen in Betracht: 1. Die Hörstummheit im engeren Sinne, das Unver- 
mögen SU sprechen bei intactem SprachverstAndnils. 2. Die psyfduiche 
Taubheit, das mangelnde Sprach verst&ndni Ts trota sonst guten Gehöres; 
da die Kinder in Fol.i,'e dieses Zustandes nicht 2ur selbständigen Ent- 
wickelung der Sprache gelangen, so kann der Schein entstehen, als seien 
sie taubstumm. H. Eine Sprnrhfitrtrnn^. die eine Mischung sensnri.soher und 
mutorischer Elemente aufweist. Vorf. giebt eine Ueberöicht über die bei 
hftrsiummen Kindern vorkommenden IntelligensmUngel und erbringt den 
Nadiweis, dafb die Sprachdefecte bei enteren hauptsftchllch durch 
mangelnde Aufmerksamkeit und Schwftcbe des Gedttchtnisaes bedingt sind. 

Thiodob Hxij.br (Wien). 

*H. LiEPMiiNN. Eia Fall ?oü reiaer Spr&chtanbbeit Wskmckjk's Fsychmtriache 
Abhandlungen (7/8). Breslau 1898. 50 S. 
Ftamm hat in seiner Arbeit „Labyrinthtaubheit und Sprachtaubheit" 
(1896), den Nachweis su erbringen versucht» dab das Symptomenbild der 
fMnen Sprachtanbheit (snbcorticalen sensorischra Aphssie) nicht aus- 
sehlieblich der Ausdruck fQr eine lAsion ist» welche die Function des 
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Nerri» aciuticuB innerhalb seiner centralen Endausbreitong oder auf Minen 

mibcorticalen Wege durch das Marklager beeinträchtigt, sondern dafs eistsres 
auch unter dem Einflnik von extrncerebral localisirten HOrleiden anr Eni- 

wickelunf» {relanpen kann. Alaiifsirobend für dioHe A uffasptnnjr war die Nach- 
prüfung des sog.zweit n Falles von subcorticalereenforischer Aphitsie 'Patient 
IIiM»^( iiKi.i.' 1H% beschrieb Pick einen Fall von Sprachtaubheit, welcher 
zweifelloa Uurt h eine Schädigung der peripheren Hörbahn bedingt war. 
NeuestenB (1898) bezweifelt Pick auf Grund mehrerer Sectionsbefunde die 
Ezistens der subcorticalen sensorischen Aphasie im ursprünglichen Sinne 
und ericennt nur die von Zisbl als aeustische Sprachtaubbett beseidmeke 
Form an. 

Verf. ist nun In der J^^e, das Krankheitsbild der reinen Sprach- 
taubbeit im Sinne LiCHTHBiM*8 und Wbrmigke'h zu Bichern und dasselbe 

gegen jene Fälle abzugrenzen, in welchen die aufgehobene Sprarhatiffas?^iing 
auf allgemeinen Hörstörungen beruht. Ein Mittel hierzu bietet ihm das 
Ri;:ebni8 von Rezold'h Untersuchungen an Taubstummciu nacli welchem 
es innerhall) der gesaniniten Tonreihe eine verhältnifsmärsig kleine Stre<:ke 
giebt, deren i'erception iinerltifslich zum Verötandnifs der Sprache ist. Be- 
steht trots des Vorhandenseins dieser HOrstrecke mit genügender Per» 
ceptionsdauer Sprachtaubheit» so liegt eine aphasiscbe StOrong vor, und 
awar wenn Sprechen, Schreiben und Lesen intaet sind, die suboorticsle 
sensoriscbe Aphasie. Die neuerliche Untersuchung des von Fanuan als 
labyrinthtanb erklärten Patienten TTkmjsi hrl erbringt mit Benutzung des 
erwähnten Kriteriums den Nachweis, dafs bei dem Kranken nebst secon- 
dftren Störungen des Gehörssinne.s reine Sprachtaubheit besteht. 

Verf. fü<,'t einen Fall eigener Beobachtung hinzu, bei welchem die 
Gehorsiirüfung das Vorhandensein der gesammten Tonreihe mit Aiisnahme 
eines für das Sprachverständnifs nicht in Betraeht kommenden Auafalles 
ergab. Die Section zeigte einen Defect der linken Hemisphäre; der grOlMe 
Tbeil des Stabkranses zum Schlif elappen mit Ausnahme einer dttnnen, das 
Dach des Unterhims bildenden Platte, war serstOrt 

Das Sjrmptomenbild der subcorticalen sensorischen Aphasie bietet 
femer ein Prüfling von Bezold gans rein und einwandfrei dar; weiterhin 
ist hierher ein Fall von Ziehl zu rechnen, über den in diefter Zeitackrift^ 
Bd. Xni, S. !^ f. atisführlirh berichtet wurde Die Casuistik der reinen 
Sprachtaubheit umfafst daher gegenwartig vier Falle. 

Theodor Heller ^Wien). 



K. T. GLAZEBK0i>K. Das Liebt. Grundrirs der Optik. Deutsch von E. Zkkitbix). 
VI u. 273 Seiten mit U4 Figuren im Text. Berlin, S. Calvary u. Co.., 
1897. 

J. VioLu. Lilnrlwch tor Pbfdk. Deutsche Ausgabe von Gohlicb, Jäoxn u» 
LnmscK. Zweiter Theil. Zweiter Band: MlMtriaAe Oytüt VII u. 
a67 Seiten mit 870 Textaguren. Berlin« J. Springer, 1897. 

In dem ersten Werkchen haben wir die Uebersetzung eines jener 
kleinen englischen Leitfaden vor uns, die Überall auf einfache Versache 

'"BÖricht in dkter Zetttehnft Band XI, 8. 804 f. 
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«nfbatimd dM g»nfe System eines Wieeenegebietee entwickdn, und eo 

denen die englische Literatur im Gegeneets ni der unsrigen so ungemein 
reich iet £a daif freiUch nicht yerkannt werden, dftüi durch die Art des 

Bildnngfiganjres, den unsere deutschen Btudentfn in ihrer grofHon Mehrheit 
«iiircli ni irlien 'iic in diesei^ T.eitfäden boÄHiften Methoden nicht so vf»l) 
zur Geltung kommen, wie m England der Fall ist. Der deutsche Student 
hat auf der Schule schon einen systematischen Gang durch die Physik zu- 
rückgelegt und falls er sich nicht besondera für diesen Gegenstand auch 
in methodologischer Hineicht intenssirt^ wird ihm in jenen LdtflMlen die 
auf elementuetor empirischer Grundlage breit susgefOhrte Entwickelung 
Bad Darstellung melstentheils etwas langweilig sein. Obschon sie daher 
fOr die eisten akademischen Semester bei uns nicht so recht benutabar 
sind, so haben sie doch einen grofsen Werth für den reiferen Studenten, 
dem das Gebiet schon geläufig ist und der sich nun da<hirch noch ein 
dringendere Klarheit verschaffen will. flafH « r <\vn .ranzen Jieieich der That- 
gachen in gänzlich veränderter Methode aufn jNeue durchnrheitet. Diesem 
Kreine, zu denen ja wohl Psychologen zu Kählen sind, kann Gl.iRKBBöi'h'a 
Grundrir«) einpfolden werden. 

Einen gUnslich verschiedenen Standpunkt nimmt das aweite der oben 
«rwftfanten Werke ein. £s steht auf der Höhe strenger Wissenschaft fahrt 
den Leser, soweit es der gegebene Umfang gestattet, bis in die Tiefen der 
lieliandelten Fragen ein und kann daher sowohl ffir das eingehende Studium 
be&utst werden wie auch als Nachschlagewerk von dem Forscher auf be* 
nachbarten Gebieten. Es bildet den vierten Band eines «rrofs angelef?ten 
Werkcfä, von dem wir einen vorausgehenden Rand schon fri\her i'H^sr Zeit- 
»'hrift. li<l. 7, besprochen haben. Das alltreraeine j^ünnti^e l itiieil, 

\vel(li«f< wir <lorl über da« kränze Werk ausgesprucheu haben^ wird durch 
dii^en neuen Band nur bestätigt. 

Die Grensen der ^»geometrischen Optik", die in dem jetzt vorliegenden 
Bande behandelt ist» sind hier weiter gesogen, als es gewöhnlich der Fall 
SD sein pflegt Hier wird die geometrische Optik nftmlicfa definirt als du>- 
jenige Theil der Optik, welcher sich ohne jede Hypothese Aber die Natur 
de« Lichtes behandeln läfst; in Fol^e dieser Definition gehört u. a. auch 
die Spectralanalyse und die physiologische Optik hierher. In dem Ab- 
schnitt über die Farbenempfindung steht dan lUich seltfamerweiBC noch 
auf dem Standpunkte der ersten Auflapre de?* 1 1 1 :i.>nioLTz'8chen Handbuchs 
der physiologischen ()j)tik. Diesem Maugel halten die l'ebersetzer einiger- 
maafäen dadurch abzuhelfen versucht, daXs sie in zugefügten Noten auf einige 
der wichtigsten seitdem erschienenen Abhandlungen hingewiesen haben. 
Die ttbrigen Abschnitte der physiologischen Optik sind vortrefflich und in 
dem durch den Umfang des Buches gegebenen Kähmen auch vollständig 
behandelt. Akthur Kökio. 

Th. w. Enuelman.v. Täfeln und Tabellen zur Darstellaog der ^rgobmü«« 
tpectreskopiMber aad spectrophotometrischer BeobachtangeB. 20 Tafeln u. 
6 S. Text Leipzig, W. Engelmann, 1897. 
Die Sammlung besteht aus iweimal je 10 einander gleichen Tafeln. 

Jede Tkf el der ersten Httlfte enthält oben ein Dispersionsspectrum mit den 
Zsitielulft flür Psretaolocie XX. 13 
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FB&iiiiHontt*8ch6u lAtden und danmter in glncher GtOdae 5 Spoefen ohne 

diese Linien. 8ie sind 'dazu bestimmt^ dafitl in ihnen ^»cobachtete Abeoip* 
tionsbanden, HelligkeitsschäUungen u. s. w. durch Einseicbnung von 
Schattirungeii etc. einK»'ti*ae«ni \v»>r<l»>n. Auf jeder der übrigon 10 Tafeln 
ist ein Coordiuateni^VHteni darpesteUt, welches in den Ordinaten von 1 bis 
IIK) reicht und bei dem jils AbsrvHsenaxe ein DinpeiHionHspectrum benutzt 
ist. Zur Vergr()fseruug der Ant^chauliclikeit ist dieses Dispersionsspectrum 
nicht nur dnrch WeUenlMngen nnd P^mmom'eehe Idnien navkifl^ 
Boadem ee ist auch ein etwa 1 cm hohes denurtigea 8|»ectnim in voitrefl* 
licharFarbenaiuifflhning aofgedrn^t Sie eignen sich beeonden sor piak- 
tischen DaisteUnng «tperimentell ansgeffihrter Analysen der venehiedenea 
Earbenqrsteme. 

Die Brauchbarkeit der Tafeln wird dadurch erhöht, dafs sie auch ohne 
den Tf xt in Partieen zu je 10 Stack zu einem billigen Preise bezogen 

werden können. Arthür Köhio. 

Kr Btrch Keichewald Aabs. Usbor FarbtUfBloniii. III. intern. Congr. L 

Fsychül. S. IHK- MM). 
Unter ..Farbonsynkraüie" verstellt Keduer „diejenige Art Farbenini«chun>: 
auf der Netzhaut, die durch Juxtaposition entsteht, wenn «iic juxtaixmirtea 
Flachen in einer Entfernung betrachtet werden, wo der Inductionscontrast 
eben avsgeecfaloflsen ist» wo aber von totaler Vennischung der juxtaponiilen 
Fliehen absolnt keine Rede is^ wo also die Qrenalinien ginslich unTerrOckft 
sind.'' Diese Mischung folgt nicht denselben Gesetsen, wie Tollstttndigs 
Mischung auf der Netzhaut, vielmehr macht sich ein ▼erhältnifsrnftCriges 
Uebergewicht der blauen Farbenwirkungen geltend. — Zur Erklärung des 
Phänomens scheinen dem Vortraj^enden weder Intenflitäten noch i^ättigungs- 
verhältnisse anszureiclien . vielmehr hängt die Zerstreunnt^'^inischung in 
hohem Maafse von lier Wellenlänge ab. W. Stern (Berlin). 

B. BouBDON. Pb^Qomänes lamlnenx prodnits par le poils mtOptiqM. L'itir 

termtdxmre des Biologintfs \ ilOi, 221 u. 222. 1898. 
— Sar les moavements ap^reats dM poiaU lonüieu. Ebda, 1 (17), 382—364. 
18»8. 

In der ereten Abhandlung weist Boubdom auf Phosphene hin, welche seiner 
Meinong nach im Takte des Pulses periodisch heller und dnnkler werden. 
Er glaubt daher, dafii die Hellig^eitsschwanknngen dieser Phosphene in 
Folge der Pulsation der Aogenarterien entstehen. Wie die üeberein* 

Stimmung der Empfindungsschwankungen mit den Polsschwankungen con> 
statirt wurde, wird nicht mitgetheilt. Unter diesen Umständen und bei 

der bekannten individuellen Verschiedenheit der Phosplienp werden wir uns 
dieser kurzen Mittheilung gegenüber vorläufig etwas skeptisch verhalten 
dürfen. 

Der zweite Artikel beschäftigt «icli mit der Thatsache, dafs schwach 
leuchtende, im Dunkeln gesehene Punkte sich zu bewegen scheinen. Veif. 
^d, dafs, wenn man lebhaft an eine bestinunte Bewegungsrichtung denkt^ 
der Punkt sich stets in dieser Richtung verschiebt. Ref. und ein anderer 
Beobachter konnten durch eine Reihe von Versuchen diese interessante 
.JÜttheilung Bomnon's bestätigen. Kml Mabbk (Wflrsburg). 
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E. W. BemoBM, Omlnl U|it Srienet 4 (134), 138-189. 1897. 

Ytrt, ist der Heinong^ dkfe die Im Dnnkeln beiw. bei getehloeaeneii 
Augen auftretenden Oeeiditaersdlieinungen nicht auf ehentechen Vor- 
gängen in der Retina beruhen, sondern dafs sie vielmehr rein centraler 
Natar sind. Die sogenannten Thatsachen des Eigenlichtes der Netlhaat 
änd also Tielmehr als Thatsachen dee Eigenlichtes des Gehirns an be- 
tnchten. 

Für diese Ansicht spricht nach Scriptube der l'niHtanfi, dafa man lui 
Dunkeln nicht zwei, »outieru nur ein Gesichtsfeld Hiebt. Würden die sub- 
jeetiTen Gesichtserscheiuungen anf retinalen Erregungen beruhen, so 
mfl&te man awel Qesiehtsfelder erblicken, da einerseits nicht ansonehmen 
»t» da& die beiden Bilder der svei Betinen stets gans oder nahem gleich 
riad nnd da anderexeeits wesentiidi Terschiedene Bilder nicht oder doch 
nur auf guu kurze Zeit in eines verschmelsen können. Scriptübb findet 
eine Stütze für seine Theorie auch darin, dai% wie er glaubt, die subjectiTWk 
G^chtserscheinungen bei Augenbewegongen und Dislocationen des Anges 
ihren Ort nicht wechseln. 

Nach des Ref. Erfahrungen iHi un.'^ere Localisation der Emptiudunurcn 
im aWolut dunkeln Raum eine viel unsicherere Sache, als man gewöhnlich 
tnsanehmen scheint. Es ist daher verstandlich, wenn Augenbewegungen 
und Dinlocationen des Anges unter Umstftnden keinen nachweisbaren Ein* 
Alb anf die scheinbare Lege der subjectivea Gesichtserscheinnngen ans- 
ftben. Inwieweit diese wirklich oonstsnt sind und nicht etwa schwanken 
im 8inne des stereoskopischen Wettstreites der Contouren, mOfste ezperi* 
mentell festgestellt werden. Wenn aber auch eine aufteilende Constaas 
<ler anbjectiven fiesichtserscheinnngen im Vergleich zn jenen bekannten 
ISchwankungen der Contouren nachgewienen würde, ho wilro immer noch 
möglich, dafs im Falle «1er HuV)jertiven tieHiehtwerHclieinuugen andere 
Momente die binoeulare Mischung besonders begünstigen, denen man 
veiterhin nachgehen müfste. — Ref. will mit diesen Bemerkungen den 
centralen Un^mng der fraglichen Erscheinungen keineswegs ablehnen ; er 
Irin nur darauf lünweisen, dab ee nicht angftngig ist, derartige schwierige 
Piroblsine mit einigen Bemerkungen abanfertigen. 

Kabl Mabbs (Wflrsbn^). 

W. AfiUBR. lonocaltrss and binocalares BUckleld eines Mfopiscben. v. Qua&vkb 
Änk. f. OpktheOm. 47 (2), S. 318-338. 189& 
Die üntersQCfanngen A.*s yerglichen das monocolare BHdkftf d jedes 
Aogss mit dem binocularen Blickfeld, um su entscheiden, ob der gemein» 
■uns Theil der monocnlaren Blickfelder mit dem binocularen sich deckt 
Analog früheren Bestimmungen Hbbiho's wurden die dem Einseiauge mOgr 
lieben Bewegungen dadurch gemessen, dafs beobachtet wurde , bis zu 
welchem Punkte ein durch Fixation erzeugtes Nachbild durch Bewcijiing 
'if^ Auges gebr.'jclit wer<ien konnte. IMe HewcL'nngen des l^oppelaugea 
wur ien durcii AuHuiesHung <le8jenige« Gebieten In-Htimuit, innerhalb dessen 
ein kleines Object binocular tixirt werden konnte. Die Entfernung eut- 
•pnch dem Fempunkt der myopischen Augen des Beobachters [h Dioptr.), 
10 dsfii slso sin Nahenehen ohne Thfttigkeit der Accomodation möglieh war. 

18» 
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Eb ergilb «ich hierbei« defe der gemeineeme Theil der beiden mon^ 
ocnlareii Blickfelder mit dem binocoleren sieh deckt, sondern dt» 

letztere nach beiden Seiten, nach oben and etwas nach unten eingeecbrftnkl 

iHt. Es vernai^t«' ;iIho beim Nahwehen ohne Accomodation «lie Convergenx 
1111(1 Homit die binuculare Fixation an Stellen, wo noch mouoculore Fisalioo 
möglich war. 

Die physiologisch und klinisch gemachte Erfahrung, defe beiHeboog 
der BlickebMie die Neigung sar DiTergeu der Geeichtelinien ranlmmt» 
bildet ein Anelogoii so dieeem UntereucbangeergebnUe» insofern dewwibe 
die EinschiAnkmig dee binoeoluen Blickfeldes nsch oben feetatelltk 

G. AsKUntonFw (Berlin). 

Gustav Woi.kk Xir TbMito der IfftiiitlOE. m, intern. Gongr. t Peyeliol. 

8. 19H 20(). 

Ist iliv Irradiation pliysiolofriHch, d. h. durch wirklichesi Ausstrahlen 
der Erregung auf benaobbÄrte Partien, <uU'r i»l»yHikaliHfh, d. h. durch un 
genaue Accomodation zu erklaren? W. macht auf eine sehr wichtige Er 
scheinung anfmerkssm, die für die erstere Erkltruug spridit: Die 
Irradiation feb,lt im Nachbild. So sind die Verschlingangen dw 
Kohlentsdens einer GlOblampe beim directen Sehen nicht an erkennen, im 
Nachbild dagegen deutlich zu unterscheiden. (Ein besseres Beispiel wärr 
das Sonnenbild. Die so oft gemachte Beobachtung, dafs man im Nuohbilde 
nachtrilßlich manche Einzelheiten bemerkt, die beim primären Eindnuk 
unbcucUt«t bliel>en, findet in 01)if.'cin «'ine überraf«chend cinfa« he Kr 
klärung. Ref.) Giebt es somit eiut- wirkliche Irradiution, ho ist die^ellie 
als ein Fehler des Sehapparates aufzufassen; diesem Fehler steht dann die 
Erscheinung des Simnltancontrastes „als die Nebenwirkung eines compen* 
sirenden Hemmnngsapparates" gegenflber. W. Snair (Brsslav). 

O. F. F. GnüMSAini. to litMnltleit StimuUtloB ef th« Retiit. Part I: 

Journal of Phytwlcgy tl, 396-408. 1897. Part U: Ebda, 23; 433-ASa 
189a. 

Der Verf. erwUhnt zunächst einige Ergebnisse der bisherigen Unter- 
suchungen über intermittirendc Xctr^hautreizung, ohne indes ein voll 
«tändipes Bild des bisherigen Stnudcn der Forsclinng zn geben. Gan?: dieswr 
fragnienturischen Aufzählung entsprechend versuclit er dann selbst oiiüm? 
aus dem ganzen Gebiet iterausgegriffeae Fragen experimentell zu h>ncu. 

Er betrachtet zunächst durch eine 5 mm grobe Oefinung einen vor 
einem Lichtschirm rotirenden Episkotister, aus dem eine swiechen 8 und 
00 varürende Ansahl Ton Sectoren ausgeschnitten ist Verl findet dabei, 
dafs das sunichst au beobachtende Flimmern um so eher yenchwindet» j« 
gröÜBer das VerhlltniA der Sectorenbreite au dieser Oeffnung ist. Der Werth 
dieser Yersuchsanordnung und dieses Ergebnisses besteht darin, dafis d» 
durch die Eick ■ ScHFvcK'sche Erklärung der Thatsachen der Contoureii 
bewcguiig durch Au^'enbewegungen offenbar widerlegt wirf!. Wenn il» 
liegen Grunbach sein Ergebnifs durch Hinweis auf die Wirkung des simul- 
tanen Oontrastes erklären will, so müssen wir diese Erklärung ablehneiu 
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lijni mftfirte ntiiilich im Sinne dieser Hypotheee nnd in.Uebereinetimniung 
mit den Ergebniseen der GROvAAint'echen Tabelle III «nnehmen, dafs eine 
gesteigerte .Conlraetwirkung eine Vervierfachaug der Inter* 
mHtenanfal bewirke. Die Wirkung des simultanen Contrastes aber kann 
doch nnr der einer mafsigen Vermehrung der Differenz der ReizintensitMen 
^leirlikommen, und die ErgebniK;^»' *4Hi .snArM's selbst in Tabelle I zeigen, 
d:ifs eine Vermehrun^r dieser J)iffrr*ii7 um das Z weihaudertfaclie 
kaum eine Verdoppelung der Inteniiitt»Mizz:ihl bewirkt. 

Die zweite Frage, die Grünbalm beäehaitigt, i8t die uai Ii dem Einflufs 
<ler Helligkeit aaf die VerBchmelsung. Seine Vereoehe beweisen, dafe mit 
xnnehmender Intensitilt die Intermittensaabl saerat ateigt> dann sich gleich- 
bleibt nnd schlielelich kleiner wird. Dabei scheidet er aber nicht genflgend 
zwei Momente, welche bekanntennaalsen im entgegengesetzten Sinn die 
VenR-hmelzong beeinflussen, nftmllch die thatsftrhlielie Zunuhnie der 
mittleren Helligkeit, die günftlu' und djiH W:i( liHthum der Differenz der 
lieizintenfititten, welches ungünstig wirkt. In Folge dessen haben (lui n 
BAI M H Ergebnisse nach dieser Richtung nur <len Werth, zu zeigen, wie die 
Bedeutung beider Momente sich verschiebt. 

In dritter Linie nntersieht Verf. die Goltigkeit des TAUov'schen Ge- 
setzes einer Prüfung und findet auf Grund seiner Experimente, dafs bei 
Verwendung grolser Intensitäten eine intermittiraid beleochtete Hiebe 
am 12, 13, 14 '7„ heller erscheint, als sie nach dem TAi.BOT*srhen Gesets er* 
scheinen dürfte. 

Zum Si-Mums.- hehanrlelt (tHfNBArM wenijr frlrtrklirh die Tlieorip des 
Tauhht'scIumi <iesetzes. Bei der Betraehtunu der FicK'Hfhen Tlu-orie, m «'Icher 
er gerne aUgenieine Anerkennung verMchuffen möchte, überwieht er völlig, 
dAfs dieselbe gar keine Erklärung, sondern eine Folgerung aus dem 
TAtnor'sdien Gesets giebt^ und dafs sie die Hauptschwierigkeit ungelöst 
IftlSrt. Wenn nBmlich Fick schildert, wie bei intennittifender NetshAUt- 
reisung jeder intensivere Reis die Empfindung (dargestellt durch eine säge> 
förmige Curvel höher hinauftreibt, bis ein Htationftrer Zustand eintritt, wo 
die Richtun^^ «ler Mii^jeföriuiK'en Curve horizontnl wird, ist eben die Frage 
«lie, warum dieser Stationart' Znstaml eiiiin;il eintritt, warnrü die Empfindung 
uicht wenigstens solange fortwuchBt, 8;e jener entspricht, welche der 
lutensivere Reiz bei genügend langer Betrachtung hervorrufen würde. 

IHe Schwierigkeit der FiCK'schen Annahme ist Qberwunden in Mamib's 
Theorie des TAiAor'schen Gesetses. Aber diese wie die ttbrigen Arbeiten 
Mum*a scheint GntuBAUX entweder nicht an kennen oder gründlich müjs* 
verstanden zu haben; sonst konnte er nidtt S. 439 sagen, Marbe betrachte 
das TALBor'sche Gesetz als ungenau und ebenso wenig iS. 447 in der An- 
merknnpr die AuHicht itufsem, Marhk hidto S.'hwnr?: fftr einen Reis, der 
Wiederherstellung des von Weiüs zersetzten Materials bewirke. 

£. DÜBB (Wurzburg;. 

Karl Marbe. Die strobflkoptackfl IlMhilBtlgM. FhUM. md, XIV, 3, 

S. 37(>^40I. 18i»8. 
ThV vorliegende Arbeit int eine von denjenigen, bei welchen es sich 
verlohnt, etwas länger zu verweilen. 
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Ihr Ziel ist eine Theorie der stroboBkopiachen Encheintingeii. Eine 
hutorieche Einldtang fahrt in Kttrie die Entwiekelnng, die oneere Kenntaifo 
dieeee Gegenstandes eeit seiner Entdecknng im Jahre 1886 jteneininen hat, Tor» 
gielit eine Üebersteht Aber die Terschiedenen stroboekopischen Apparate und 
deren Gombination mit Stereoskopen — die vielleicht durch BerOcksichti- 
gang des dem MüNSTERBERG'schen Stereoskop allerdings ähnlichen, immer 
hin auch eigenes Interesse bietondeu Binncnlar Stroboekops von Sam okd 
The Amer. .Inxirn. »f Psych. VI S. öTäff. i zw i n/iuizei^ wj^re — brin^ Hchiieff 
lieh awei Berichtigungen illterer Versuch^ergt-l n issc und liefert 8<> <lie für 
die Begründung dur Theorie notwendige Zusünuiiuuatuliuug des empiriseheu 
Thatsacheumateriales. 

Die Erklftmng der stroboskopischen Erscheinangen mnfs sich, das ist 
YOn vornherein klar, theilweise auf das TALBOT*sche Gesets stfltaen. Be- 
kanntlich hat Mamb schon vor nngefftfar awei Jahren eine Theorie 
dieses Gesetzes aufgestellt. Die Einwände, welche gegen dieselbe von ver> 
achiedenen Seiten erhoben worden sind, hat Marde zum Theil bereits zu 
rückgewiewen. ' Den Rest zu erledigen, bringt er in der vorliegenden Arbeit 
©ine nenerlit he Darstellung peiner Theorie, die aber keineswejjs eine Modi 
ficatiüii sou<tern nur eine Venh^utlicliung der Darstellung seiner Anflehten 
enthält. Sie ist zunüchet auf jene Schwierigkeiten berechnet, <iie Kef. ii» 
Marbe's Theorie gefunden und in einer Besprechung derselben vorge- 
bracht hat.* 

Eine Theorie des TALBor'schen Gesetses hat die Erklirnng so geben 
sunftehst 1. dafttr, dafs suecsssiv*periodische Gesichtareisnng flbeili«npt so 

einer intensiv und qualitativ constanten Empfindung ftlhrt, 2. dafür, dafs 
diese Gesiclitsempfindung gerade jene ist, die auch bei gleichmülsi^er Ver 
theünti? de« Während einer Periode wirkenden Lichten entj^tünde. Di»* 
Erklärung uuifH aber gleii-hzi itig die WirkHiunkeit jeuer Momente begreif- 
lich machen, die das Eut.st* lien der constanten Empfindung begünstigen, 
nämlich l. der Verminderung dur Reizdauem, 2. der Vergröfseruug des 
Unterschiedes der Keizdauern, 3. der Verminderung des Unterschiedes der 
Beisintensitttten, 4. der Verstärkung der mittleren Intensitäten und & der 
Steigerung der Schnelligkeit der Oontoorenbewegung. 

Erklären ist ZurficklOhren auf bekannte Thatsachen oder Gesetae. 
Marbr führt die Thatsache den Talbot'^ In n ^otzes aurück auf das 
Schwellengesetz, das bekanntlich besagt, dafs nicht nur gleiche sondern 
auch hinreichend nhnliche Erregungen gleiclie Empfindungen hen-ornifen. 

Die (ie.sitht'^»'!n|)lindang eines bewtininiten Zeitelemente?» ist niclit 
Function der in dieneni Zeiteiemente wirkenden Liciitiuteuwiiat, des je- 
weiligen „photochemischeu Elementareffectes" , allein, sondern eine Func- 
tion dieses snsammen mit einigen direct vorangehenden, der „charak- 
teristischen Effectengnippe". Sind nun die au aufeinander folgenden Zeil- 
elementen gehörigen charakteristischen Eftectengruppen einander hin- 
reichend ahnlich, so kommt es ^nach dem Schwellengesetie au einer oon- 



* Siehe dieK Zeitschr. Bd. XIII, S. Anöft. 

• IHete ZeM». Bd. XHI, S. 116 ff. 
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•tentoti Empfindung. Dadurch ist der «nte Pank:! erledigt. Diese con- 
«taute Empfindung wird nun, wieder nach dem SchweUengeaetse, gleich 
sein mfliflen deijenigen, deren (ans hrater Reichen Elementareftecten be- 
stehenden) charaktwistlachen Effortc ivLruppen die ihren am fthnlichaten 

sind — wodurch der «weite Punkt erklürt ist. 

Irls int'ichte nun lient«' oViotiho wonitr wi<' in meiner Besprechung der 
t.'rHi«Mi l»:irytellun^ dieser Tlieurie weiter unterbuchen, inwieweit diese Er- 
klärung des TALBuT'schen Gesetzes ehen dieses Gesetz selbst schon zur 
Voraussetzung hat. Dab dies bis zu gewissem Punkte thatsflchlich der 
Fall ist» wird sich kaum leugnen hwssn. Denn die Voraussetzung, dab die 
Lichtempflndung jedes Zeitelementes Function des sugehOrigen und der 
direct vorhergehenden Elementarellecte ist, ist ja nichts anderes als ein 
neuer Ausdruck eines Theiles der Aussage des TALBOT*schen Gesetzes. Wäre 
dir Oesirlitsempfindung Function des jeweiligen Eleinentareffectes allein, 
so konnte eine constante Empfindung eben ni« ht zu Stande konmien, sie 
mufs also Function auch noch anderer Elementareffecte sein, natürlich nur 
der vorangehenden. Aber ich möchte mich, wie gesagt, dabei nicht auf 
halten» schon deshalb nicht, weil ja das TAUtoT'sche Gesets mehr aussagt, 
jüs hier bereits voransgesetst wird und flberdies dieser Erkltrungsfehler 
meines Erachtens vielleicht mehr formaler als sachlicher Katur ist. 

EmstUcheres jedoch giebt, glaube ich, jener Theil der Theorie 
Makbr's XU bedenken, durch den die Wirksamkeit der für das Verschmelzen 
günstigen Mr.niente verstiliKllich werden soll. Aus <lem (irund^edanken 
der Tlie,:rie erhellt, dal« jede N'erantlerung der charakteristiMclien Effecten- 
gruppeii, die das Verschmelzen begünstigt, eine Steiiierun;; ihrer Aehniich- 
keit mit der aus lauter gleichen Elementareffecten bestehenden Effecten- 
gruppe sein mufo. Dh» sei nun thalsiehlich der FalL Die diarakteri^jache 
Effectengruppe: 1, 1, 1, 1, 1, 9, 9, 9, 9, 9, 1, 1, 1, 1, 1, 9, 9, 9, 9, 9 sei der 
Effectengruppe: 5, fi^ 6, 6, ö. .. . (SOrnal) tthnlicher als 1, 1» 1, 1, 1, 1, 1, 1, 
1, 1, 9, 9, 9, 9, 9, 9, 9, 9, 9, 9 ( Verminderung der Keizdauern). Dasselbe 
gelte von 1. 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 9. 9, 9, 9, 9, 9, 9. !) ( Vergröfserung 
des Unterschiede» der Reij^dnuern^ und von 1. 1, 1. 1, 1, 1. 1, 1, 1, 1. 8, 8, 
8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8 (Vemiindcrtui^ des trnter8chie<le.M der Keiziutensitäten). 

Ich halte dieser Behaupinn^' entgegen, dafs dienen Effecten prnppen 
an sich Aehnlichkeitssteigerungen keineswegs in jedem Falle anzusehen 
sind. Uabbs sagt nun, „die . . . charakteristisdhen Effecteugruppen sind 
unter sich um so Ihnlicher, ... je geringer die mittlere Variation der Ele* 
mentareffecte . . . ist". Mabbb milkt also den Aehnlichkeitsgrad nicht an 
dem „Aussehen" der Effectengruppe, sondern an ihrer mittleren Variation. 
Ob das zulässig ist, möge man an folgendem Beispiele bourtheileu. Ich 
frage: Welche von den Effecten-Gruppen, [2, 2. 2, 6, 2. 2, 6, 2} Ji oder 
[2, 2, 2, 7, 2, 2, 2, 71 iU) ist der Effectengruppe [2, 2, 2, 6, 2. 2. 2. Till 
ahnlicher? Die Antwort ist schwer zu geben. Denn es liegen zweierlei. 
Verschiedenheiten vor, zwischen I und III Verschiedenheit der Anord' 
nung, swischen II und III Verschiedenheit der Elemente. Die Frage, welche 
von beiden Verschiedenheiten die kleinere ist» ist ungetftlir ebenso un- 
beantwortbar, wie die, ob ein rother Kreis von einem rothen Quadrat oder 
von einem grttnen Kreise mehr verschieden ist, oder ob Carmin von Zinnober 
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mebr al« der Ton e yon «. Marbs hilft rieh dadaidi, dsiSi er die mittlere 
Vftriatioii snm Aehnlichkeitsmaab macht nnd tagt, je geringer die DÜfereni 
derselben, desto grOfser die Aehnlichkeit. Dieses An^nnflsmittel ist jedodi 

nninlttsBig. Denn es bietet kein natürliches Maafs der Aehnlidikeit, sondern 
eines» dn^ das TALsoT'sche Gesetz schon vorausnimmt, gewissermaafsen auf 
dieses f^Tpits von vomhcnniv abgestimmt ist. Dem VorfanHor erscheint die 
KffertniL'vuppe I der Effectengruppe III ähnlicher eigentlich »leshalli. weil 
Hit I !h I uls Ii geeignet ist, den gleichen Empfindungseffect hervorzurufen; 
dann erst verfällt er auf die mittlere Variation. 

Ich kann also die eben besprochene Antwort MAunt's noch nicht al* 
eine Erledigung meiner Einvttnde betrachten. Dennoch mufs ich es auch 
beute wiedenim sagen, dab mir seine Theorie ihiem wesentlichen Grund- 
gedanken nach riditig nnd braachbar scheint» sumal rie sich durch die oon* 
sequente Aosnatsung des einaigen, dabei der Psychologie geläufigen 
Principes ganz besonders ansprechend repräsentirt. Deehnlh habe ich auch 
ein gutes Zutrauen darauf, daf» es gelingen münup, wi«' mit den aus meinen 
Einwanden entspringenden Forderungen in Einklang zu })rinfren Da dief»e 
Kinwande znnisrhst darin wurzeln, dafe fiie charakterl«ti8chen Effecten- 
gruppeu Aehiiiieiikeiten nach zwei verschiecicueu Dimensionen aufwt-isen, 
fio dürfte der Weg zu ihrer Beseitigung dadurch gefonden werden, daTs 
man die Berftcksichtigung einer GrOlke in die Theorie hereinnimmt die 
diese Terschiedenen Dimensionen so sn sagen in einer einsigen projicirt 
und vereinigt darstellt. Eine solche Grabe wflre vielleicht der von der 
charakteristischen Effectengruppe in näher tu bestimmender Function ab- 
hängige jeweilige Erregungssnstand des Organes. 

MAfinK vertheidigt seine Theorie auch jiorh gegen andere Angriffe, 
und zwar gegen diese, wie mir scheint, mit vollem Krfolg. FrcK und S( hknk' 
haben nämlieh den Einflufs, welchen die Geschwindigkeit der Coutouren- 
bewegung auf die Verschmelzung ausübt, im Widerspruch zu Marbe aus 
unbeabsichtigten, anwiUküriicheu Augenbewegungen erklftrt Marbk führt 
eine Versuchsanordnung vor, welche durch Ansschaltung der Möglichkeit 
von Augenbewegongen seigt, dafii diese hier nichta sn bedeuten haben. 
Seine ^klärung des Einflusses der Gontourenbew^ung dOrfte also unein> 
geschränkt recht behalten. 

Soviel zur Theorie des TALsor'schen Geseties. Die Hauptsache einer 
Erklärung «1er strobnskopischen Erscheinungen ist damit bereits gethan. 
Mari?e fflhrt eine ganze Reihe dieser Erscheinungen direct auf das TALHor'srhe 
Gesetz zurück. „Diejenigen ötruboHk*»iuH< hon Erscheinungen, l)ei weichen 
es sich nicht um das Sehen bewegter Bilder handelt, beruhen im Wesent- 
lichen lediglich auf den Thataacben des TAUiOT'schen Satzes. Diejenigen 
aber, bei welchen der Eindruck bewegter Objecto erseugt wird, (und diea» 
sind ja die interessantesten und wichtigsten) beruhen noch auf «nem 
sweiten Momente» nftmlich darauf, dalk wir unter ümstanden eontinuirlieh« 
Bewegungen zu sehen g]aul>en, auch wenn die einzelnen auf einander 
folgenden Bildpliasen nicht auf neben einander li^^jende NetahautsteHMt 



* PrLOesa's Art^ Bd. 64 (1896), 8. 166 if. und Bd. 68 (1807), 6. 4011. 
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tiiten.** (8. 996.) „Wenn wir Bewegungen etroboelHH>i«cb dantellen, sa 
dfltftei mehiwe BewegnngepliMen snsfallen, ohne lUfo wir ee bemerken.*' 
\8, 860.) Im Gegeneeti sn Versnchen Oafimnn's stellt Marbe fest, daf» der 
Anfell von Bewegungsphasen , wenn der stroboskopische Effect eintritt, 

rw«rnnbeinerktl)loil»on, aber bei ponil^jcnder Aufnierksairikeit und geeigneter 
llichtung derselben zum Bewiifstsein ppbracht werden kann. — Es ist na- 
türlich nicht zu verkennen — nnd Makfik wird es nelltst auch wissen - • dafa 
damit nicht sowohl eine Erklärung der stroboskopisoheu Scheinbewegung 
ab vielmehr blofis ein scliärferer, theoretischer Ausdruck derselben gegeben 
ist Aber es wird sieb eben in dieeen Dingen eehon siemlicb um letste» 
nieht weiter snrOckfflbrbare Tbatsachen handeln. Höchsten« vielleiebt» 
dab man in jenen Fttllen, wo bei aller Aufmerksamkeit eine Discontinuität 
der Begungsphasen nicht au bemerken ist, an ein gewisses Ineinander- 
fliefsen der Netshauterregungen denken konnte. Die entgegengesetzten 
Fillc sind, wie man leicht einsiebt, fftr gewisse Fragen <\ov Complexions- 
psychologio v<in liohoni Intert'SHo und so war »'h «lahor ein recht dankens- 
verthes Unternehmen, das Thatsächliche daran festzustellen. 

WlTASBK. 



H. Dbnnkrt. Akastische Untersuchuagea zum Zwecke ph|sioiogUcher oi€ 
yraktiscbtr »tologiseher Ptagen. Vortrag, gehalten auf d. 7. Versammlung 
d. deutsehen otolo^. Gesellsch. in Wflrsburg. Ar^. f, OArenAciftuiuie 4^ 
(IU.2X 27-^38. 189a 
Des Veif.'s frtthere Untersuchungen xur Lehre Ton den Geräuschen 
sind den Lesern Üicut ZAUch/nfi bekannt. In der vorliegenden Abhand- 
lung wird sunlchst geseigt, wie man den Ton einer Stimmgabel allmAhlidi 
in ein Oeräusch verwandeln kann. Eine Gabel, die ungedämpft durch 
einen Anschlag zu einem 200 Secunden langen T(men gebracht wird, ver- 
künjft bei dem gleichen Anfchlafr schon nach J Sekunden, wenn man nur 
ttwas Watte zwischen die Branchen bringt. Dftmpft man /.unehmencl 
ciLärker, so ireht schliefslicb die Tonempfindung in die eines trockenen 
J^chiaggeräusches über. Diene« (.ieräusch ist aber noch im Stande, eine 
zweite unison gestimmte Gabel zum Mittönen zu bringen. „Damit ist es 
für diese Art von Gerftuschen experimentell erwiesen» dafs sie physikalisdi 
in derselben Weise analysirt werden» wie Töne, und dafs somit auch au 
ihrer Auslosung im Ohr kein anderes Organ nOthig ist, als wie für die 
Auslösung der Töne/' Verf. hat diese Beobachtungen auch praktisch zur 
Construction eines HOrmesBcrn verwerthet. 

Fflr das Tönen wie für das Mittönen ist es von wesentlirlier T'edeu- 
lung. aus welchem Material der scliwingende Körper besteht nnd in ^^ oh lieni 
.\Jediuiu er schwingt. Befinden sich beide Gabeln, die erregende und die 
zum Mittönen 7a\ bringende in einer Flüssigkeit, so ist das Mittönen um- 
Homeiir erschwert, je «licker die Flüssigkeit und je hoher der Ton ist. Die 
Endolymphe würde hiemach bei ihrer stthen Beschaffenheit «inen stark 
dämpfenden Einfiulk ausflben. Eine in einer Flüssigkeit befindliche Gabel 
dnreh eine andere in der Luft aehwingende sum Mitklingen su veranlassen. 
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gelingt nicht eo ohne Weiteres. Es ist dssn nothwendig dal^ beide Gabeln 
sich direct oder mittelbar berahren. Eine Gabel, welche in der Lnft s. B. 
den Ton a* giebt, giebt nnter Wasser, also in einem Medium Ton grS&etem 
Widerstande schwingend den tieferen Ton f. Sie wird demnach auch am 
stftrksten durch eine /''-Gabel, weniger durch eine o'^Gabel aus der Luft 
her erregt. — Im LaT)yrintli hüben wir nach Helmholtz den Fall verwirk 
liclit, dafs abgestimmte FiiHern in einer zflhen Flflssigkeit flur^h T<'>ne in 
der i^uft zum Mitschwingen gebracht werden. Da nun Cousistenz und 
Dniek der Endolymphe wechseln und doch dem gleichen äufHeren Tone 
immer die gleiche Tonempfindung entspricht, so mufs man nach Obigem 
einen besonderen, diese Verhttltnisse regnlirenden AccomodationsappaTat 
annehmen. Als einen aolchen möchte Verf. die PaukenhAhlenmnskeln sn- 
sehen. Scbasrb. 



P. OsTMAMK. Mn dto Htflflzwtagbukeit dti ütcilu Imiar tyrnfiit dudi 
SchaUwallsi ud Ore Meitng fir dti fl8ra«t Arth, f, Anat %, PA^tioi, 
Physiol. Abthlg., 189B, S. 76-123. 

Die Bedentung des Tensors fftr das HOren hat man am Ohrprftparat» 

an Menschen, welche diesen Muskel willkürlich contrahiren können, and 
an Patienten, an denen die Durchschneidung der Tensorsehne, die Teno- 
tomie. ausgeführt werden mufste, «tudirt. Sein Vorhandensein ist nn 
■wesentlicli für die Ffinlu-it <lr's Gehörs; sein Fehlen macht aber das Ohr 
gegen liolu' Tone übereniptindlich. Im Ruhezuntancle verrin^tTt er durch 
seine SpuuuuiiK die Bewegung des ischullleitendeu Apparates, inöbesoudere 
des Uanmiers und Trommelfelles, nach aufsen und ist somit ein kräftiger 
8chntB gegen eine ttbennäfsige Excnrsion in dieser Biohtnng. Seine Con- 
traction spannt das Trommelfell straffer und sieht die ganse Gehör* 
knMhelchenkette nach innen, so dafs dnrch das tiefere Eindringen des 
Steigbügels in das ovale Fenster der Labyrinthdruck erhöht wird. Hieraus 
folgt, dafs eine tetanische Zusammenziehung des Tensors die in der Sprache 
und Musik vorwiegenden Töih« sowie gewinse neriiusclie abdämpft. 

Die Hypothese Hknsks's. der Tensor führe am Anfang; einer jeden 
Silbe eine Zuckung aus, um das Trommelfell durch vermeinte Spannung 
zur Aufnahme der Vocale geeigneter zu machen, weist Verf. in eingehender 
Auseinandersetzung als ganz unrichtig zurück. Er fand im Gegenthcil. 
daA awar ein Hund, dessen Beflexerregbarkeit dnrch Strychninverglftung 
erhöht ist, auf manche SchaUeindrflcke mit Beflexsuckungen des Tensors 
reagirt, ein normaler Hund solche jedoch in keinem Falle seigt Beim 
Menschen kommt gelegentlich eine Tensorcontraction vor, welche als Bnck 
im Ohr empfunden wird und sich dem otoskopirenden Beobachter als eine 
blitzschnelle, fiufserst feine, über den Ilammergriff und die angrenzenden 
Trommeifellpartien hiuweghuHchende Bewegung darstellt. Pie Veranlaesung 
geben mit Vorliebe intensive luu hHte Töne und noch leichter starke, un- 
angeneluue, hohe Geräusche, namentlich wenn sie erst in der Tiefe einsetzen 
und dann rasch und mit grolber Stärke die Tonskala hiuauflaufen. Es 
werden hierbei offenbar in schneller Aufeinanderfolge sahlreiche HOmerren 
gereist, was dann die Tenaorcontraction als Schnts- und Abwehrbewegung 
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MuUtot Beine Ttae» 4i« nicht «Um hoch vind, und nUUeig Isnte Geiftueche 
fuhren keine Zuckung herbei» falle nicht gerade eine individuelle Hyper- 
Mfaeaie besteht. Scbabfbm. 

TkEiTEL. Ueber das Wesen und den Werth der Bfirftbugen bei Tavbttvminfln 
ud hochgradig Schverhfirtfea. Klinische Vorträge aus dem Qe^UU der 

Otologie und Fhari/nx Rhinologie 2 (III 2S S. 

Der praktische Wert der von ürram5( iUTr?t H angegebenen Hörübuugen 
lei Taubstummen und liochgraUig Sehwerhörigen hat eine sehr ungleiche 
Beurtheiluug erfahren. Während jene Autoren, welche die Methode von 
ITiBABTecHiTecR unmittelbar anr Anwendung brachten » Ober durchaus 
günstige Erfolge berichten konnten t Terhielten sich sahireiche andere 
Pnktiker ablehnend. Infolge dieses Widerstreites der Meinungen wurde 
«s dem aufeerhalb der engeren Fachkreise Stehenden schwer» sich ein 
sicheree Urtheil über die Möglichkeit xa bilden, das HdrTermö):;en der 
Taubstummen «lurcli methodi8<he Uebunjren zu beeinflussen. Verf. hat 
«ämmtliche Berirbte hierfH>er ^'esiuninelt und in vollkommen ohjectiver 
Weise kritisch verwerthet, aber j\ucb auf eifjene Krfabrunpen Rücksicht 
gtuuutmen, die den Gegenstand einer früheren kurzen Mittheiluug bildeten. 
Aus den Berichten geht die Thatsache hervor, „dafs taubstumme Kinder, 
welche xnnSchst kein Wort yerstanden haben, durch üebung bis snm Ver- 
stindnirs von S&tsen gebracht werden können". Da dies jedoch nicht all- 
gemein sntriflt, so kann Verf. die HOrflbnngen „als einen Theil des all* 
gemeinen Unterrichtes für Tanbstummenschulen*' nicht empfehlen. „Da- 
gegen ist ein Versuch bei ciiiT^elnen, mit grofscron Ilrtrresten und guter 
Begabung ausgestatteten Kindern nicht von der Hand zu weisen, am besten 
wohl, wenn sie das Abseb'Mi l^ reits beherrschen und sich ein gröfseres 
Maafs von Winsen ;u _:ri ignei hal»en ■ Kh eröffnet sieh weiterhin den Hör- 
Übungen ein weites, irut htburea Geliiet in allen jenen Fällen, die auf func 
tionelle Störungen des Hörorgans zurückzuführen sind. 

Tundnoa Hmuua, (Wien). 

J. CLAvifcRK Gentribation k rötode da sens de l'espace tMtüe- Linter- 

midiaire drs Bhhfft.9te!( 1 '18), 4()r) 41(1. •>^^ juill. 1898. 

Wenn man uüt zwei Spit/eii die Haut berulirt. sn bat man entweder 
zwei Eniptindungen oder nur eine. Ob dies oder jenes der Fall ist, hängt 
«b von der Entfernung der beiden Spitsen und von der Hantstelle, w^che 
berQhrt wird. Verf. beschäftigt sich nun mit dem Problem, ob die Em- 
pAndlichkeit in der Unterscheidung zweier Spiten fflr alle Theile einer be- 
stimmten G«gend der Hautoberfläche gleich ist oder ob sie Tielleicht 
innerhalb ein und derselben Hautgegend schwankt. Die XJnteisncbung 
wurde auf mehrere Versuchspersonen ausgedehnt und scheint sehr sorgfältijr 
gewesen r.n sein. Gearbeitet wurde mit einem Zirkel nut Rtnmpfen Spitzen 
un«l später mit einem Aestlie.^iometor nach Verdix. Uutersucht wurde llaud- 
flacbe und Unterarm. Ee zemte nicb dabei, dafs die Feinheit des Kaum- 
sinnes innerhalb einer bestimmten Gegend der Uautoberiiuiiie im ein- 
seinen äudsert achwankend ist, ohne dalh eine OeeetnuftTsigkelt dieser 
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Schwankangen vorhanden ist Zwischen der Empflndiing eines Punkte» 
and der deutlichen Brnpfindung «weier Punkte liegen mehrere Uehes^ 
gengestufen : bei einer gewissen Entfernung der >Spitzen glaubt mau von 
einer Spitze berührt zu werden, an welche sich ein beistrichartig ge- 

fomit*»r iT»»ir»'nstarul anreiht Dann empfindet man die beiden Spitzen als 
einen liniciiftiruii^'on (icgi i.stand Werden sie noch weiter entfernt, so 
empfindet man 7\v« i verbiuuli iu' l'uiikte und erat bei abermaliger DisUinz- 
vergrölseruiig auuiut man die beiden tipitzen getrennt wahr. 

K4RL Marbk (Warzburg). 

Tb. PaaiFPB. ügMAHn pm cMitrtlir PftpfiMitlii U U dnlMr. ni. in- 

tem. Congr. f. Psychol., S. 279-280. 

Eine scharfe .Stahlspitze wird auf den ruhenden Finutr aufgesetzt. 
I>ie Spitze befindet sich unterhalb eines Gefäfses, in weiches mit variir- 
barei Geschwindigkeit Bleischrot einflief^t ; je niolir S. hrot im Gefäfs ist» 
um HO Htilrker drückt sich die Spitze in den r. Der ^loment^ in 

■welchem di»- Si-hmerzemplindung buginnt, ist soinii li icht 7m lünstatiren 
und die Kmptinduug iu ihrer Abhängigkeit von Pruckgroise un<i Druck- 
ändemngsgeschwindigkeit au studiren. ~ Der Apparat leiehnet sich vor 
Ähnlichen besonders dadurch aus, dals die schmeraerregende ReisgMlse 
nicht sprunghaft} sondern allmfthlich erreicht wird. 

W. Srm iBreslau). 



Georg Hirth. Nachaafsen&piei^elaiig der Sinneseiadrücke. Nebst eiueui An- 
hang: „Habn wir «tata FeratistsiaaV" III. intern. Congr. f. Psychol. 
8. 261-267 u. 268-276. 
HiBTH entwickelt in den beiden Vortrugen seine schon aus anderen 
Schriften bekannte eztrem-nativistische Raumtheorie, und swar besieht sieh 
seine Bekimpfung des Empirismus und die Annahme specifischer ange- 
be rener Sinnesfunctionen insbesondere auf zwei Momente: 1. auf die Nach- 
:iurf<oTiRyM»'</»»]n!itr <\rr Siuneseindrücke. 2. atif das plastische Sehen. Die 
Si [I iieHwahrneiuiiurig»'n sind nicht ..Zeichen", flie von der Intfllik'-cnz durch 
«iei» Zwang dvH ^'auHalitat^^ges»»tze^• auf juifHere Objecte gedeutet werden: viel- 
melir fühlen wir das liaumliehe auiser uns siuiilich, das Doppelauge ist 
das Organ eines Femtastsinne«. Das Eigenthamliche an der HiarH'echen 
Theorie ist nun, daHi er den Nativismus nicht nur» wie manche Andere» 
fflr die rtumliche Fliehe, sondern auch f Qr die dritte Dimension behauptet. 
Die Auflassung des Plastischen ist ihm ebenso primitive Empfindunga- 
thatsacho, wie die dor Ausdehnung und zwar kennt er awei physiologische 
Factoren der Tiefenwahrnehmung : die Verschmeli ung der beiden Netahaut' 
bilder und die Femqualitttten des Lichtes. Er stellt den Sfitr «nf: ,.l>ie 
Vereinigung der beiden NetzhautbiMcr nn<l die Walirneliniving scheinbar 
verschiedener Tiefen im Sammelbilde erfolgt durcli einen iierv«>öen Zwang.'* 
Um aber auch die monoeulare Tiefenwahrnehmung zu erklären, zieht er 
die „FemqaalitOten" des Lichtes hinan. Durch die kugelförmige Aus- 
breitung, die Abschwlchung und Zerstreuung, durch die Reflexion in der 
Luft sind die von verschiedenen Entfernungen herkommenden Lichtmr 
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mehr oder weniger „verfilit** und »»Terwiecht". Auch die Beacfauiffenheit 
der Fftiben indert eicli je nach der Entfemnng. Er tthrt nun- fort': 
„Wamm sollen wir unBerem wunderbaren Organ, das die feinsten Farlien- 
ndancen unteracheidet, die Gabe absprochen, auch die Abschwächung der 

Liclitiiitf'iisitttt 7.x\ empfinden — als Mrulification der allgemeinen Nach- 
aufBenvt'rlcfruug, als Nah- und Ferngefühl zu empfinden?" Hier macht H. 
einen lugisehen Sprung. Dafs wir die Abschwftchuugen der Lichtintensitäten 
empfinden, ist gar nicht zu bezweifeln ; daCs wir aber dieee Abechwftchungen 
t>hne Weiteres ala Nah- and Femeindrflcke „empfinden", iat falach; wir 
empfinden sie lediglich als Intensitateunteischiede. Können doch die 
gleiidien Iniensitfttsdiftorensen durch gana andere Ursachen herbeigeflthrt 
werden, als durch verseliiedene Nähe und Feme, nämlich durch verschiedene 
objoftive Intensität gleich weit entfernter Reize! Auf Nähe oder Ferne 
beziehen wir diese Tntensitätsunterschiede nur dnnn, w«jnn wir wisö* mi 
daf» die ol>je( tiven Intensitäten nicht solche Ditfereiizen zeigen — genau 
wie wir GrölHenunterachiede der Bilder (z. B. von einer Keihe von Bäumen,) 
nur dann auf verschiedene Entfernung beziehen, wenn wir wissen, daTa 
den wirklichen Gröfsen diese Verschiedenheit nicht ankommt. Hier liegt 
gauos nnbeetreitbar „Deutung** vor, und daa iat auch gana natflrlich. Denn 
das Sehen mit einem Auge ist das Abnorme und bedarf keiner eigenen 
Tiefenempfindung. Es genflgt, wenn mit dem normalen Tiefeneindnick, der 
nach Htrtfi nnniittell>ar an das Doppeliiufje frekniij)ft ist, sich regelmäfsig 
jene Fernqualitäten des Lichtes assoriii en; diene A(^8<n-iationen sind dann 
in den seltenen Fällen des monocularen beheiis Bt^irk ^'enug, um den Tiefen 
eiudruck auszulosen. Uebrigens fallen die „Fernqualitateu" zum gröfsteu 
Theil mit der sogenannten „Luft perspective*' ausammen, die bereits von 
verschiedenen Seiten als ein wichtiger Factor der Tiefenwahrnehmung be- 
: schrieben worden iat. W. Stbbv (Breslau). 

A. M. ThauziIcs. L'orientation. U( vne scientifiqtte f», 392—H$)7 26 mars 1W)8. 

TifACZifes theilt eine auf vielfältigen Erfahrungen beruhea<le uuMehau- 
liche Anleitung zur Erziehung von Brieftauben mit und berichtet dabei 
Uber das bekannte, grofse OrientimngsvermOgen dieser Thiers. Die land- 
läufigen aber offenbar ungenflgenden Versuche aur ErUSrung dieses Orien- 
tirungsvermSgens werden dargelegt und abgewiesen, wahrend der Vexf. 
selbst eine neue aber freilich Überaus vage Hypothese über diesen Gegen* 
stand aufstellt. Die Fliii,'e, welche die Brieftaube insbesondere des Morgen» 
nai h allen HimmelHri( htungen von ihrem Taubenschlag aus unternimmt, 
geben ihr nach Thaitzies Gelegenheit zur Aufnahme einer Menge optiscber 
und „magnetischer'* Empfindungen, mit deren Hülfe es ihr später gelingen 
soll, in jeder Zeit und von jedem Ort aus die Zone des Horiaonts au be- 
stimmen, in welcher sich der Taubenschlag befindet. 

Kau. Habbs (Wflnburg). 

O. KüLPK. Ueber den Einflafs der Avftoerkiamkelt Mf dl« KBfiadulsIltMSitit 

III. intern. Cn-r. f rsychol. 8. 18ü— 1«2. 

Nach einer Kritik der MüNSTEBBKRo'schen ^ ersuche, welche bekannt- 
lich eine Schwächung der Empfind ungeintensität durch die Aufmerksamkeit 
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beweisen sollten, scliilderte K. seine eigenen, optischen Veraudi^. Naeb* 
dem in einer Normalreihe xwei Helligkeiten hergestellt waren, die gleich er- 
flchienen, wurde in einer „Ablenkune«reiho" (ier eine der Vu'ideji Reize 
vorgeführt, während die Aufmerksamkeit durch Rechnen abgelenkt war, 
der andere unter gleichen T'niHtänden wie oben. Eo ergab nicii bei einem 
Beobachter Ueberschatzuxi^:, bei zwei anderen Unterschätzung des abgelenkten 
Mieft. Durch Contend-l^periniente amilite K. nachraweiwii, da£i jene 
fiesultate lediglich auf StOning der Gonvergena und Accomodation, die aidi 
stete im Gefolge einer AnftnwkaamkeitBablenfcung «inatellten, carftcksn- 
fuhren seien. K. machte darauf aufmerkaam, dalii aeine Verauche eine 
bisher unbekannte Beziehung zwischen HeUigkeitaerapOndung und Aceo> 
modationsanstand des Angee aufseigten. W. Stsbii (Breslaa). 

R. yoK BesDanT-fikOMBir. VftNr in QihmiMi BmflrtMii» VkrteU 
jakmdknft ßr wiumt^, Ayeft. SS (4), 898—407. 189a 
Verf. stellt snnftchst die Behauptung auf, die beiden AusdrOeice JBe- 
wuiirtsein'* und „Unterschiedensein" in gleicher Bedeutung gebrauchen zu 
dflvfen» da das Ununterschiedene Oberhaupt nicht vorhanden sei. Das 
Mannigfaltige wird dadurch zu einem unterschiedenen, dafs Lust und Ua* 
lust bestimmte Theile derselben hervorheben. Es treten dadurch einzelne 
mehr unterschiedene Strecken als relativ UnterschiedeneH in Gegenwatz zu 
einzelnen weniger unterschiedenen Stellen als relativ nicht Unterscbieflenes. 
Dadurch eutäteht die Möglichkeit eines reiutiveu Bewufstseius, wie aa Verf. 
nennt Den Qegensatx hieran bildet das relativ ünbewufste, Zu- 
stftnde der GleicbgOltigkeit, des Selbstversnnkenseins» in welchem die 
Unterschiede des Bemerkens innerhalb des Mannigfaltigen recht geringe 
sind. ~- Eine sweite Art des ünbewulMiseins im Bewufetsdn bildet das 
re flexionslose BewufstBein. Denke ich mir nach einander die Be- 
wufstseinszustände a, c, d in der Weise, dafs a von h verschieden und 
als Erinnerung gleichzeitig mit b gegeben, dafn a jedoch ans dem Gedächt- 
nifs verschwände in dem Augenblick, wo c eintritt, und dafs ebenso b ver- 
pchwfinde beim Eintritt von d, m vsure die ZuHaninienfassung dos Gegebenen 
in der Keproduettuu beschränkt. Wir hätten ein „rellexionslotiet»" Bewufst- 
sein. In diesrai FaUe ist ktün abriditliehea Handeln mOg^ieh. Dorn kann 
ich die Zeitroomente c, d nicht inhaltlich in eine Beproduction su- 
sammenfassen, so kann ich auch nicht wissen, dafo a gewisse Inhalte auf' 
welsty welche durch Inhalte von 6 und e hindurch gewisse Inhalte von d 
war Folge haben. Zum Glück giebt es jedoch nur ein relativ reflexions- 
loses Bewufstsein, nämlich dann, wenn wir instinctiv handeln. Der In- 
stinct sieht immer nur auf eine kleine Zeit.strecke daH Kommende voriuis, 
die Absicht dagegen besitzt stets einen umfassenderen Ausblick. Dadurch, 
daia beim absichtliciien Denken und Handeln eine viel gröfsere Mannig- 
faltigkeit ia der Beproduction zunammengefafst wird, treten viel mehr 
Unterschiede von Inhalten und ihren Aufeinanderfolgen einander entgegen 
und gelangen so an mehr oder weniger scharfer Hervorhebung und Er- 
kenntnis. Das absichtliche Denken und Handeln umfafst viel hrwiters 
und tiefere Zusammenhinge des Thatsichlichen. — Eine dritte Art dee 
Bewurstseins und tJnbewu&taeins ist das der FeraOnlichkeil Das Bewnürt- 
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sein der eijjenen Persönlichkeit ißt niemals ein unrnittelbarcf , sondern ein 
»THchloHsenoH, es ist ein „inittolbar*'S'' J^ewufslHein. !>:!« relative l^ewufHt- 
sein kennt nur den Gegensatz zwischen Ich und ( ievfenstündeii l»ezw. 
fremden I^ibern. Die fremde Ionen weit erschlieCse ich erst. Das per- 
sönliche UnbewnfBtBein bevtoht dftrin, dab ich etwsa gedacht, gesagt, 
getliMk habe» nad ee fileehlicherweiM auf einen Anderen Obertrage. Jedoch 
kann im normalen Znetande nachtrftglich eine Correctar erfolgm. £b kann 
nur ein inBtinctives Bewubteein dauernd mit persönlichem Unbewufeteein 
Terbunden sein. Denn dae peraflnllche Bewuiateein erfordert eine ver* 
gleieheiule ZiiHammenfassnn^ frrofser. Ober längere Zeiträume sieh er- 
Htrockcnder Inhaltsromplexe und I nluiltHreihcn des unmittelbaren nml er- 
sfhioMsenen I^ewnlVtst-ins, die beim instinctiven TU'wiiiPtsein ausgesclijussen 
ist. — Die Betrachtung eines todten Leibes stellt an mich die Forderung, 
ein abeoIu:te8 Unbewurstaein au denken. Von da aoa komme ich 
cum Tranaoendenten, welchee aufaerhalb meines und eines fremden Be- 
wnlktseina eich befindet. 

„Das Bewufstsein erwacht an seinem relativen C^gensatz, und das 
menschliche BewufstHein ist pfbunden an den Gegensatz von Ich und Du." 
„Die GesetÄmäraigkeit <leH (ieschehens im Bewiifstsein ist vom BewuXstsein 
unabhängig wie da« Geschehen in der Zeit von der Zeit " - 

Im Anschlufs an die letzte Bemerkung des Verf. k<mnte man darauf 
hinweisen, dafs trotzdem jeder Entwickelungsstuie des Bewufstseins zeit- 
lieh die Herrschaft eines bestimmten Complexes von psychischen Geeetsen 
entspricht» welche fflr die jeweilige Entwickelungsstuie dee betreffenden 
Lebewesens genttgen» und welche beim Emporsteigen au einer höheren Ent- 
wickelungsstufe in vollkommenerer Form auftreten. So s. B. kommt das 
„Unterschiedensein" einer bestimmten Vorstellung von einer anderen im 
normalen Zustande des menschlic h Bewiifstseins mehr mit Hillfe \ on 
Vorstellungen und Gefflhlen ähtilu lien Inhalts zu Stande, im thierisehen 
Bewufstsein mehr mit Hülfe von berührenden psychischen Inhalten. 

GtessLKB (Erfurt). 

£. Kr KMRR. Ueber einige Beziehiingeii iwischen Schlaf nA gelftifMi Tkitif'* 

keitea. III intern. Contrr f Psycliol , S. iiTni— S.TÖ. 

Zur Messung der Kcisiigeii J^eiHtungsfähigkeit wurden ungewandt: 
Zahlenlernen, Addiren, \Vahlreac-ti«>ueu, Associationsreactionen. 

L Die Leistungsffthigkeit wurde gemessen su verschiedener Zeit nach 
dem normalen Schlaff Es seigte sich kurt nach dem AufMehen (1 Stunde 
nnch dem Schlafe) eine deutliche Müdigkeit» welche sich ftnfserte in den 
geringen absoluten Leistungen, dem Fehlen des MArbeitsantriebs", einer 
gesteigerten Ermüdbarkeit, einer Verlängerung der Wahlreactionszeit 

Tl. Die Leistungsfähigkeit wurde gemessen nach Morpens und Abends 
abgekürztem Schlafe. Während dieselbe gar nicht beeintiul'st wird hei 
Personen, deren grüfste Schlaftiefe sylir bald nach dem Einschlafen erreicht 
iMi» zeigen Personen, die ihre grolste Schlaftiefe erst gegen Ende der I*tacbt 
erlangen, deutliche Variation^ der LeMtungsfähigkeit und swar nach 
Abends abgekflrstem Schlafe einen Zustand derMfidigkeit mit den oben 
genannten Symptomen, nach Morgens abgekOrstem Schlafe aber einen Zu- 
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stand der Ermaditng. In dieser Scheidung eiebt R. das Hauptresultet 
•einer Untenrachungen. Symptome der Ermüdung sind: sdineUeres Sinken 

der Leißtuugeu, Herabsetzung des Arbeitszuwachses, noch f?röfsere Ver 
laDg8amun<? der Wahlreactionezeit, Zunahme der Klang und iiidirecteii 
Asaociatioiu rj ef*p(.Ti(ll)i'r den inneren Associationen. — K nun hti uvif die 
Verwerthbarkeit seiner Resultate für die Schulhygiene aufuierk»Hni. 

W. Stkhn (Breslau). 



Georg iiirtu. Thesen za einer Lehre fgn iei „lerlElysteiMA". III- iutem. 

Cougr. f. Psychol., 8. 458-473. 

Zum Unterschiede von den „AsHü< iati«)neii" bezeichnet H. als „Merk 
Systeme^' ,,die zu mehr oder weniger bleibenden Eigenschaften des Nerven 
staatb gewordenen Verbindungen". Jedes Merinystem ist nichts Anderes 
als eine Form biologischer Energetik. „AUe Innctionell nervOsen Vorgftnge 
und Zustände haben die Tendens der dynamischen Ausbreitung and Sug- 
gestion. Andererseits ist immer eine grolae Maase von Nervenelementen 
bereit, sich neuer Reize zu bemächtigen. Insoweit hierdurch bleibende 
Beziehungen für die Keproduction hergestellt werden, sprechen wir von 
jMerksystemen*". Sie sind also ,.dynami8clie Zusütnde, welche den Moment 
ihrer Entstehung; überdauern" und theilweise unter der Schwelle <\vh Be- 
wufstseins forlwäbreud an der Arbeit sind. Kein Merksystem ist ohne 
physiologische Grundlage denkbar. Sowohl die einzelneu Functionen, Er 
nähruug, Fortpflanzung u. s. w. wie auch Beispiel, Ersiehung, Zwang, 
Milieu sind von Bedeutung für die Bildung von Merksystemen. Das Systsn 
ist in der Regel starker als das neue Bild, das es nicht nur aufnimmt» 
sondern auch verarbeitet. Dasselbe Merksystem ist in Folge biologischer 
Einflösse durch Einwirken anderer Systeme u. s. w. fortwährenden Vor 
ibiderungen ausgesetzt; zwei Individuen haben nie völlig gleiche Merk 
systfMne. — Weitere Thesen handeln von der Erhlichkeit, dem Bewiif*?! 
werden, fier Reprodtiction der Merksysteme, dem Wechsel in «ler Kepr«- 
duction. den .Schatten und Traumsystemen, den Artsystemeu und von den 
indivi<lueUen Differenzen im Functioniren »ler Merksysteme, wovon die 
geistige Bedeutung des Individuums abhttngt. 

Es ist unleugbar, dafs Hibth hier ein wichtiges Problem geschaut hat, 
welches Ober der Erforschung der psychischen Elemente und des psychi- 
schen Geschehens stark in den Hintergrund gerathen war: das Problem 
der bleibenden psychischen Zusammenhänge. In den „Apper- 
ceptionsmassen" der Ilerbartianer hatten wir, wie die Discussion auch her- 
vorhob, etwns Aeliidiches; doch haben <lie „Merksysteme" vor jenen den 
Vorzuir, dals sie .sieb nicht auf Vorstell niiiriMi beschränken, und dafs sie den 
biologischen < re?jieht8punkt mit einnchlielseu. — Vielleicht, dafs wir in den 
„Merksystenien" einen Begriff gewinnen, der ein erfreuliches Bindeglied 
abgeben könnte zwischen den bisherigen Abstractionen der wissenBchafl- 
lichen Psychologie und den — der Popularpsychologie geläufigen — Be- 
griflen fftr dauernde SeeleneigenthOmlichkeiten, fflr die individuellen 
Nuancen des Charakters und des Intellects, welche beiden BegrMESgruppen 
bisher so aiemlich ohne jegliche Fohlung neben einander bestanden. Frei- 
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lieh mflfste hierzu die Lehre von den Merksystemen noeh sehr gründlich 

ftnsgebildet und vor AUctk von <\t*m Ballast bildlicher Umschrfibnnpon be- 
freit werdf ii, dio n 11 r alixuieicht für ErkjÄnmgen genommen wenlcn können 
und dücli keine »lud. W. IStekn i^Breslau). 

Th. ftouBHOT. Sur raiMcIttiol 4m «Ufrat dm Im llrtii iiiliMu. in. in* 

tem. Con^T. f. Psychol., S. 221— SS2. 
Die Aufgabe, wllhrend einer gegebenen Zeit so viel Ziffern als möglich, 
onter Verincidnui: der 0 nnd der natürlichen Reihenfnl^'e nnfznsrhreiben, 
liefert eine 3IenK<* differential psychologischen Materialn, iiuineiitlic h, wie P. 
meint, zur Bestimiuiiii^ des Typus der inneren iSpracho. In der Sciinellig- 
keit der Ausführung, iiu Einflufs der Uebung, in der Fähigkeit, sich von 
der natflilichen Ofduang m emancipiren, vor Allem aber in der meist un- 
bewnürten Bevorsagnng gewieeer ZUtom nnd VemacbliMigang anderer 
«eigen eich bedeutsame individuelle Verechiedenheitfln, Die snlettt er^ 
Miihnt« Vorliebe besw. Abneigung fObrt F. theile ant intellectnelle , theils 
auf emotionelle Factoren zurück. — Im Allgemeinen werden die Ziffern 
?> n. 7 durchschnittlich am meieten bevonsagt» 2, 6 und besonders 1 am 
meisten vernachlässigt. W. Stkb» (Breslau). 

W.vovTboHnoH. Dobflr dM 6«4i6litiil(f ftr SinieiwataiehniiBgeii. m. intern. 
Gongr. 1 Fischöl S. 96—109. 
V. TecKnoH berichtet Aber eecha in seinem Laboratorium angestellte 

Unterrachungsreihen, welche die Prüfung des Gedächtnisses für die Ein- 
drucke verschiedener Sinnesgebiete and die Abhiln^'i^'koit dieses Gedftcht* 
niHsea von der Zeitdif^tanx znm Oo^enHtand Hutten H: > im inten der TJnter- 
Buchuugen wind bereits veröffentlicbt. doch, mit AuHuahme der ersten , in 
russischer Sprache. Wegen ihrer analogen Anlage bieten die verschiedenen 
Experimente Stoff zu manchen interet<8Huten Vergleichen; deshalb sollen 
•aeh alle hier Brvlhnung finden, obgleich über einige dtm Zeiitekt, bereite 
triihflfr Beflerate gebracht liat 

1, LoawBMTOH (Beierat s. diete ZeUkkr. Tin, 142) untersuchte den 
Saumsinn der Haut des rechten Yotderarmes fOr einen bestimmten 
Normalabstand (70 mm). Das Resultat war, dafs mit steigenden Zeitinter- 
vallen ( von 2" 4h"] der Unterschied i?i den Punktdistanzen immer un- 
^'ertnuer wahrgenommen wurde. (Abnahme der richtigen Falle von 75% 
»u£ b2%.) 

2. Ba&th untersuchte das Gedächtnifs für den Ortssinn. (Befsrirt: 
Bd. IX, 6. 66 dieMT ZeUtchr,) Blne Stelle des Vorderarmes der Versuehs- 
pemon wnide vom Bzperimentator mit einem Anilinstift berflhri. Sofort 
oder nach einem gewissen Zeitintsrvall mulirte die Versuchsperson ebenislls 

mit einem AniUnstift versuchen, dieselbe Stelle zu treffen. Besnltat: von 
O'' bis 2 Minuten verdoppelt sich allmnhlicb der mittlere Fehler Von da 
an macht eine Vergröfserunt? der Zeitintervalle, selbst aut Stunden hinaus, 
keinen bedeutenden Untt^rnchied nielir aus. 

H. Landau. Gedächtnifs für passiven uml activen Muskelsiuu. 
Es wurden Gewichte verglichen, die in der einen Veisnchsserie auf die 
mbende Hand gesenkt wurden (wir worden hier lieber von „Drueksinn'* 
Zeltsebrift flir Fiqrehologie XX. M 
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als von paMiTem Miuk^lsuiii tpreeheii), in der anderen mit swei Fingern 
gehoben werden mufsten. Angewandt wurden dort Gewichte von 90, 100 
und HO g, hier solche von 95, 100 und 106 g. Die Tabellenangaben sind 
nicht ganx verständlich. Was T. „Gröfse der Fehler in nennt, i^ind 
Zahlen, die mit zuTn^yimcTuleni Zeitintervail abnehmen, wahrHcheinlifh ?oll 
es bedeuten „ProcciUHuiz der richtigen Fälle". Danach würde bis über eine 
Minute d&a Gedächtnifs für Druck- bezw. Muskelerapfindungen ziemlich gut 
sein und nur langsHui abnehmen ; erst nach vier Minuten hört jede Genauig- 
kdt snf. Die ProcentiaUen sind bei den Versnehen Aber „paeaiven Hiukel- 
sinn** nnd denen Ober „actiyen" (bei welchen nur halb eo groibe Reis* 
diflwenaen benntst werden), siemlich gleieh. 

4. ScHKxisBB studirte das Qedtehtnilb für active Bewegungen. 
CBeferirt in Bd. YIII dieter Zeit$ehr, 8, 906) Die Hand machte smilcbai 
eine Beogebewegong, bis ne an ein HindemiJji stiefe, nnd suchte dann eine 
gleich grofse Bewegung spontan nachzumaclion. Der mittlere Fehler (ca. *iu) 
hält sich die ersten 4 Minuten ziemlich constant, hat bei zwei ^Tinuten eine 
besondere Kleinheit und erreicht erst bei 10— In Minuten eine bedeutende 
OröfHe, — Die Versuche, auf welche v. T. gerade nehr viel Werth legt, 
H( iieinen mir an dem Fehler zu leiden, dafs die beiden zu vergleichenden 
Bewegungen doch recht verschiedenartig psychisch constituirt sindi die 
erste wird mitten im Impnls anerwartet nnterbrochen, die sweite ist Ton 
vorn herein li^bewn&t. auf eine bestimmte Elongatlon eingestellt. Bs 
wire doch sehr wohl m<}|^iGh, die eine oder die andere Bewf^ngsftnrm 
durchgehen ds ansuwenden; wählt man die erstere, ao hat die Methode der 
r. u. f. F. Platz zu greifen ; wählt man die letztere, so mufs die Versuch«' 
person jedes Mal die l9ormalgrO£Be selbst schaffen und diese dann au wieder* 
holen suchen. 

5. Sabur^ki ; Gedächt nifs für T! e 1 1 i g kei tsu nte rs c h i c <i e. Die jedes 
Mal angewandten llelligkeitf^verlKiUiiisse betrugen bei zwei V^THuchs- 
pereoneu 711 : b^*, bei einer ; KM). I ii - Zahl der richtigen Fälle betragt bei 
Zeitintervallea von 1—40" etwa Tö ' j,, lialt sich bis zu 7 Minuten um 70®,, 
und beginnt dann erst stark abzunehmen. Auffallend sind die geringen 
individuellen Differenaen. 

5. V. TacmBOB. Gedlchtnilh far Schallstärke. Die Versuche wurden 
mit Schallkngeln an swei Geeunden nnd awei Geisteskranken (einem 
Schwachsinnigen und einem Alkoholiker) angestellt. Znnicfast ist bei Allen 
die Zahl der richtigen FAlle ein wenig Oberwiegend. Die Zahl der falschen 

Fälle wird denen der richtigen gleich: für die gcHunden Personen bei 10 
bis 14 Minuti'u, tür die Geisteskranken schon bei 3 oder 4 Minuten. Ob 
durins der Hcbluf« V»«'rerhtigt ist, ..dafs bei intelligenten Personen das Ge 
dachtnifH l)iH Ii» und sogar noch mehr Minuten die Intf-nsität einer Ton 
walirnehmung Itewahrt. in dem gleichen Älaafse wi«' unmittelliar nach der 
Wahrnehmung", scheint mir noch sehr zweifelhaft; ein richtiges Gleich- 
heits- oder Versduedenheitsnrtheil kann ebenso wohl dwttHx mehr gefllhli> 
mä&ige Momente, wie durch wirkliches Behalten der froheren Bchallatirfce 
au Stande kommen. — Die Beurtheilung war leichter, wenn der erster» 
Ton der schwächere war. 
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6. HnucBBiae ontonnehte du Gedlehtnifa fOr Tonhöhen. Er ver 
wMidte bei swei mnsikaliechen Peraonen Töne von 4 Bchwingangen Diile- 
lenx, bei swei tmmasikalischen ond einer geisteskranken Person Töne von' 
9 Schwingungen Düterenx. Die Frocent/ah] der falschen Urtheile steigt 

mit der Zeit lanj^am aber wtetig. Deutlich differenzirten sich Musikalische 
ond ünmu?^iknli'«r)iH : wahrend die gleiche Zahl der richtigen und f!i!«chen 
Urtheile bei Letzteren schon narli Zeitintervallen von 1 — 2 Minuten erreicht 
iit, überwiegen bei jenen noch nach 8, ja 15 Minuten die richtigen Fälle. 

Die Keihenfolge der Gedächtnisse nach ihrer Güte, vom schlechtesten 
ingefttngen, ist: Bsomsinn der Haot» Ortssinn, Drncksinn, Muskelsinn, 
ictiTe Bewegungen, höhere Sinnesorgane. Je einfacher die Eindrucke, desto 
fucher werden sie vergessen. — t. T. meint, der AogenbUck, in welchem 
das Gedichtnils fOr die Intensitit Tertoien gebe, sei identisch mit demjenigen, 
in welchem die Wahrnehmungen in Vorstellangen umgewandelt werden -~ 
eine Identification, Ober die sich noch sehr streiten läfst. 

I.eider sind die AuHfflhmngen v. T.'s im Congrefebe rieht durch i^ahl- 
reiche I iiickfehler entstellt, die ssnm Theil da» Verständnifa der Tabellen 
sehr er.'^chwcren. Icli will hier nur einige der störendsten vermerken: 
S. 98 muIiB iu der Tabelle die erste rers«juenl>ezeichuuug W Btatt K heiineu. — 
8. lOB in der TUielle hinter dem Wort IntervsUe Hes 1" statt 1\ — 8. lOB 
ZkoAb Ii von nnten lies 12—15' statt 18—15". — Ein wahrer Hexensabbath 
von IrrthOmem hat sich in die Personenbeseichnnngen anf S. 105 einge- 
sdüichen. Zeile 8 von oben lies: M statt H., in der Tabelle mflssen die 
vier Bnchstaben der ersten senkrechten Bnbrik R, M, L, J (statt P, M, A, 
J) tauten. W. Sfoom (Breslau). 

N. Viacmra. Btdtntai fzyMaütilii nr U wiBliri ili ttfug. (En col- 

laboration avec M. Feriulri.) III. intern. Congr. f. Psychol., 8. 45i-~4fi6. 
Linien verschiedener Lftnge (zwischen 2 und 40 mm) wurden vorge- 
legt: Aufgabe war, sie richtig wiederzuerkennen oder zu zeichnen. Von 
den (allerdings nur an einer Person gewonnenen) Resultaten seien die 
folgenfleu erwähnt. Das Liniengctluciitnii« lM*ruht auf einer Vergleichung 
mit Längenvorstellungen, die man sich von gewissen Maalseu gebildet haU 
— Die kleinsten Linien werden am besten reprodncirt, doch besteht eine 
Tendena snr VerkOrsong; bei den langen und lingsten werden die (ab* 
sclnt oder relativ?) grOiirten Irrthflmer begangen. — Zerstreaong begflnstigt 
das Behalten; concentrirte Aufmerksamkeit begttnstigt die Urth^lsthitig* 
keit und ftthrt zum Gebrauch kflnstlicher HOUimitteL — Alkoholgennfs be- 
wirkt eine Tendenz zur Verlängerung der kurzen und zur Verkflrsung der 
langen Linien (also umgekehrt wie im Normalsustand). 

W" Stkkn I Breslau). 

Jules C oi rtter. CoDunaBicitÜll IW U BiBAlre aiitoilai III. iutorn. Congr. 

f. Psyrbnl., S. 2;i8— 241. 

C. bringt eine grofse Keibf \on Thatsacben, die er tbeils aus Beob- 
achtungen und Fragen, theil» auu Experimenten gewonnen hat, und welche 
vor Allem zeigen, wie ungeheuer individuell diflerensirt das musikalische 
Gedichtnifs ist Betreib der Art^ wie sich das auditive Gedftchtnils mii 
dem visuellen, motorischen, verbalen und emotionellen Qediohtnilk asso- 

14» 
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^irt, vermag er nicht weniger als *J Typen aufzustellen. Kein motorische 
musikalii^rhc' Typen iSriurKKRi fzuA\i i'h nicht "Der speciell^ R«TnfRi^tänd 
des Munikern ist nicht vuu zwingendem KitilluJs ;! uf die Art der AHs^ixiaiion. 
Die Gedi^clituisse fttr Töae, Rhythmen, iniervalle gehen durchaus nicht 
immer parallel. Dtfls nar einige der Resultate. 

Bemerkerawevth fftr die Typeolehre Hind die AueffllirangeiL BooiiNn'e 
in der Diecaaeioii. Er vermilet — und mit Becht — bisher genflgeade 
Kriterien, vm den motoriechen Gedlehtnitotypne Tom auditiven sn anter* 
BCheiden. Die blofse Versicherung der Versuchsperson genügt wahrlick 
nicllt. Er schlftgt folRen»le . wie mir s« heint, rec-ht brauchbare Kriterien 
vor: 1. Man ist motoriwch. wenn niiin »ich lu tiv sprechen (hIpt Hintren 
fühlt, öübuld mau nich j;e«j>ru< hi'ne o<l«'r >jeHunnene Wort« vorstellt ; hiirt 
man dagegen gleichsam eine Stimme in sich oder aufser sich sprechen, so 
ist mau walirecheinlich auditiv. 2. Man ist auditiv, wenn man sich deutlich 
die Klangfarbe voratelli; in der Tbat ist die Klangfarbe das einaige 
Fhlnomen der Sprache oder dea Geeangee, welche bei dem Sprechenden 
oder Süngenden von keiner Empfindung der Bewegung begleitet ist 

W. SnuM ^Brealan). 

G. Wowr. In rfeyiMtglt iü IVkiUilt. Hit UtligiMht tttii». Lelpiig; 
Engelmann, 1S97. 34 S. 

WOX.FP giebt eine korae Skisxe der KANx'schen Theorie der Erfahrung 
und hotont dabei hauptsächlich Kast's Schlufs von der Apriorität auf die 

Idesilitat der Annrhauungsformen, vertritt aber mit Trendklenbubg die An- 
sieht, dafM zwar die Vorstollung des Räumen apriorif^chen ;*ei, 
der Kaum sclbat aber reale Bedeutung habe. Auch die Zeit uml «lie Kate- 
gorien sollen neben ihrer apriorisch-subjectiven eine real-objective Be- 
deutung haben. 

Ohne einen Beweis fftr diese Ansicht erbringen an woUen oder audk 
nur fflr mOglicfa au halten, legt Woe«f hauptsidilidi darauf Werth, dala 

sie sich der allenthalben bestehenden Harmonie zwischen Organismus und 
Aufsenwelt aufs beste einordnet. Ein Organismus ist ein Körper, der die 
Fähigkeit hat, VerhilltniBse seiner Umgebung zu seiner eigenen Erhaltung 
auszunutzen; er itit also m zweekmafsijrer Weise an die Aufsenwelt ange- 
l>al'st. Dieses zweckmäfsige Angepaititsein des Organismus an die Aufsen- 
welt soll sieb auch auf die dem Organismus zugehörigen Anschauungs- und 
DtnktmaBa erstrecken; diesen apriorischen Formen sollen Dassinsfoims» 
der Wirklichkeit entsprechen. Kam. Kasbb (Wflrsbnrg). 

11. GüTZMANN. Die Sprache des Kindes uad der Katorvölker. III. intern. Congr. 
f. Psycho!., S. 434-436. 
O. sucht eine Reihe von Parallelen swischen der Ontogenese und 
Phylogenese der Sprache auf anstellen. Die phonetische Sprachentwicke- 
lung serfUlt nach ihm in drei Perioden: die Periode des Schreies (nur 
Unlustäorserung), die Periode des Ergötsens an der Lauther\ Erbringung, 
die Periode der Nachalimung der Umgebungssprachlaute. — Inwieweit für 
diese boiiii Kinde beobachtete IV riodcnbildun^ der Versurl! ♦•iner Paralleli 
sirun^ K'"'"arht wird, geht aus dem Bericht nicht hervor. Wie mir scheint, 
waren wir für die Sprache der ^Naturvölker hier lediglich auf KückschlCsse 
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«ngewieeen; denn dafs es unter den nna bekannten Natnrsprachen eolcbe 
neben sollte, welche ftnf dem Standpunkt der ersten oder sweiten Periode 
stehen, halte ich fOr sehr unwahrscheinlich ; ja ich möchte fast glauben» 
daf«' in der menschlichen phylogenetisclion Sprachentwickelung über 
liaujit iiicmalH eine solche Phase gegeben hat. .Tode Mensrhensprache, 
auch die rolieste und rudimentärste, umfafft schon alle dn'i IVrioden — 
vielleicht dafs sich in den Thiersprachen jene niederen Entwickciungsstufen 
wiederfinden lieGien. 

In anderen Punkten ist die Paralleliaimng dnrchauf Uhren. Die Laute 
des dritten Articulationesjratema (Gaumenlaute) treten beim Kinde errt apttt 
auf und fehlen bei manchen Naturvölkern; andereraeite hat daa Kind, wie 
auch der Naturmenach» einige Laute, s. B. i^hnalatOne, die in den Cultnr 
sprachen fehlen. 

Noch zahlreichere .\n;ilopricn zeigen Sprach form und S'j)r;>rh i ji h a 1 1 
bei Kindern nnd Naturvölkern: bei beiden lindei sich nach G.; ein neiir 
geringer Wortbchatz, die KchMöpriulie, eine gleiche Art des Ztthleus und 
Snfthlens, da« Fehlen von Sammelnamen. 

Ein rergleichendea Studium Ton Kindesaprache und Natursprachen 
wird, dea aind wir aicher, fitr Psychologie nnd Linguistik reichste Ana- 
beute Uefem. Nur mufs man sich vor allanweit gehenden Analogieschlflssen 
bUten und darf nie vergessen, dafii ein fflr die sprachli<-he Ontogenese sehr 
"wirhtifrcH >Toment in der Phylogenese völü? fehlt; nämlich die fort- 
"w adrende Beeinflus.snntr durch eine Sprache, Welche auf einer weit höheren 
Stufe der Kntwickelin.L' sti lit. W. Sti s^n nreKlan " 

Max Frikomann. Deber die Estwickelung des Urtheila bei laturfölkerA. 

III. intern. Congr. f. Psychol., S. 432—434. 

Vortragender vermifat — mit Recht — in fast allen neueren Arbeiten 
sur „Völkerpsychologie" die eigentliche psychologische Analyse. Die Frage 
«. B., „ob die formalen Procesae des Denkens bei Naturvölkern die gleichen 
wie die unsrigen seien, m. a. W. ob unsere Denkformen eine Bntwickelung 
und Veränderung im Laufe der Zeiten eriitten haben", ist nur selten ge* 
stellt worden und doch von gröfster Wichtigkeit, namoiitlicli da dann die 
Vergleichung mit der individuellen Entwickelung der Deukformen im 
£inzelmenschen m^elich wird. 

F. stellt luin eine lieihe von Leitpfltzen auf. welche die Beschaffenheit 
des reflectirenden Denken» im Natumienwt Uen featlegeu sollen ; dieselben 
bexiehen sich auf das Vorherrschen des Analogieschlusses, die Schwierig- 
keit, Analogie nnd Identittit au trennen, die Schwierigkeit und Kritikloaig* 
keit der Abatraction, die Spftrlichkeit der Begrillsbildungen. (Ref. darf 
wohl erwähnen, daft der grölbte Theil dieser EigenthOmlichkeiten des 
naiven Denkens in seinem Buch »Die Analogie im volksthrindi( lieii Denken** 
auHfiihrlich geschildert nnd der psychologischen Anal.\>e unterzogen 
worden ist.) W. Strkn' (Breslau.) 

J K >vcB. The raf«fe*lH7 Of llftltiei* Ftyehological Bcview (2), 11^144. 

jAsxauw. Tbö Fsychology of lafeatie«. Ehdu. (3), 3()7 ~'M). 

Um etwa» eine Ernndung m nennen, pflegt mau davon Wichtig- 
keit und Neuheit au verlangen. Aber dies aind relative Begriffe. Von 
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der Wichtigkeit kann swar der Psychologe absehen; rie echligt nidit in 
sein Fach. Aber die Forderung der Nenheit mnia er in jedem Falle be^ 
rftckeichtigen, wenn er ober die Psychologie des Erfindens eine Unter- 
sttchnng anstellen will. !Nnn kann etwas neu sein entweder nur fVir däs 
hervorbrinpcndo Individuum oder für die menpcliliclie GesellHciiaft über- 
haupt. Jn beiden Fällen wird man es aln eine Erttnduug ansehen mfi'jpcn. 

Erfindungen sind n nubhllngi >;e Variationen der Gewohnheiten U j 
Individuums. Kuu kann man fragen, unter welchen Bedingungen finden 
wir im Individuum eine Tendenz, seine Gewohnheiten Oberhaupt zu ändern? 
nnd sweitens« unter welchen Bedingungen eine Tendenz, originell so seio? 

Unsere Gewohnheiten sind mehr der Form als dem Inhalte nach be- 
stimmt D«r Qebraach nnserer Mnttersprache s. B. besteht nicht in der 
Wiederholung bereits froher gebrauchter Sfttse, sondern in der Herstellung 
derselben Satsformen. Inhaltliche Aendemngen unserer Gewohnheiten 
sind daher gnnz gewöhnlich Im Uebrifren rufen die verschiedenen Lapren, 
in den<'ii wir unnere (lewohnheiteu zur Anwendung bringen, eine Aimde- 
rung derselben hervor, indem das Nüteliche verstärkt, das Unnfltze äuge 
schwächt wird. Aber alle so entwickelten Neuheiten erhalten von uns nicht 
den Namen Erfindungen. 

Je nnabhängiger von der socialen Gemeinschaft das Individnnm is^ 
um so eher bringt es Erfindungen hervor. Die Zeiten des IndividualisrnDS^ 
E. B. die Renaissance, waren auch die Zeiten vieler Erfindungen. Das Vor* 
kommoi einzelner Genies kann man jedoch nicht nach diesem Geeets er* 
klftren, wohl aber die durchschnittliche Erfindsamkeit. 

RoY( K berichtet dann über einige interre-ssante Versuche, die er ge- 
Uiaciit hat. Er lieTH ssunäclint eine Hoüio einfacher Figuren, <He keinem 
Object gleichen Hoilien, nach freiem Belieben hinzeichnen; in einer zweiten 
Reihe wurde dasselbe wiederholt, aber mit Vorzeigung von Figuren, denen 
die Zeichnungen so unähnlich wie möglich gemacht werden sollten. Es 
seigte sich, dafs im ersten Falle siemlich einfoche Cnrven geseiehnet 
wnrden, wahrend im «weiten Fall^ wo eine dem vorgeseigtMi Umrils mög- 
lichst nnihnliche Figur au seichnen war, eine verhiltniJjimftCBig reiche Ent* 
Wickelung der Formen zu beobachten war, also eine bei weitem grOfiMie 
Erfindsamkeit sich geltend machte. 

ist merkwürdig, dafs die Be<Hngung des zweiten Fall8 ah« Stiniulus 
wirkt Die l-'igureii des ersten Falls waren ja in Wirklirhkeit den npüter 
vorgezeigten Umrissen nicht weniger unähnlich, als die im zweiten Fall 
gezeichneten I 

Es zeigten sich sehr auffallend interessante individuelle Unterschi^e. 
Z, B. kam es auch einmal vor, dafs die im sweiten Fall geaeichnetMi Figuren 
einfacher waien. Die Versuchsperson gab an, durch die vorgeselgten Figuren 
gestört worden su sein. 

Zu dem von K(iv( E errirterten Thema macht Jastrow einige Be- 
merkungen. Bei hoch entwickelten Rassen sind wahrscheinlich Personen 

von specieller und ungewöhnlicher Begabung viel häufiger als bei Rassen 
auf niedriger Culturntufe. Er betont ferner thifv An^ (tenie nicht nur eine 
ungewöhnliche, sondern gleichzeitig eine wünschenswerthe Variation dar- 
stellt. Max Meykk (London). 
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B.E11LB. MarOrtpiiH «•iWiMtaOariMif uiifllilitmiirAi^ 

valt Vkrteljahrsschnft f, teuHnschaftl Phüoicphü 82 (4), 406-426. 1898. 
Es fragt sich zunftchet, was die Nichtphilosophen nnter „wahrnehmen" 
verstehen. Wiihrnehmen heilst: „zu dem Wahrgenommenen in einer Bo- 
zielinnR stehen, die ihre besondere Färbung durch i;ewi88e Hpannun^rs- 
«inptiudungen erhalten kann, und mit der Hu-h aiirh ZuBtitnde def) SchnuTzen, 
der Lust und Unlust verknüpfen". Dabei werden wir uns für gewöhnlich 
unteres WahrnehmenB nicht bewufst. Das ist Sache der Beflexion. Wir 
treffen nur QnaUttten an: roth, warm u. b. w.» nnd da wir flbNMUgt elnd» 
daJa wir eie nicht erst durch das Wahrnehmen eneogen, so glauben wir 
tn eine unabhlngige Bzietens dieser Qnalitftten. Wir beaeichnen Qualitäten 
sb Empfindungen, sofern sie als Theilinhalte eines (xegenstnndi's auftreten, 
als Wahrnehmungen dageKon, nofem die Aufmerksamkeit sie in ibrer Be- 
ttonderheit zum GpRennt itnli* hat. Dinare sind (.^''^il'tittencomplexc. Jedoch 
nehmen wir nicht zuerst die einzehien «Qualitäten wahr und verknüpfen 
sie 2U einer Einheit, sondern daa im Bewul'ättiein primär Auftretende ist 
die Einheit. Von den Theilinhalten bildet das räumlich geformte Farben- 
ond TMtbild den „Grundstock" des Gegenstandes, sie vertreten die Gegen- 
sttnde und bilden den eonstantesten Theil derselben, dies um so mehr, 
wenn sie bei normaler Beleuchtung wahrgenommen werden. Daa Baum' 
biM nehmen wir deswegen als Vertreter, weil andere Qualitäten aus der 
Erinnerung mit ihm rasch und innig verschmelaen. So ruft das Gesichts- 
bild s. B. daa Tastbild henror. Umgekehrt reproducirt die einselne, iso* > 
lirte Wahmebmnnfj einer (Qiialität den < M'.-^ammtoomplex, zu dem sie go- 
h'»rt luHofern wi-rden unsere Km jitiudungen „ZfirhfMi", ,Sviidic.li>" für 
liegent*titnde. Für da8 Festhalten der Identität einen l>iuges zu ver- 
«ohiedenen Zeiten ist jedoeh noch nöthig, dafs wir die Einheit und Iden- 
tität unseres Selbstbewufstseins, unseres Ich der Beurtheilung der Aufsen- 
weit m Grunde legen. „Vfir verlegen den stetig su verfolgend«! Zu* 
aammenhang unseres Seins in die Aulhenwelt» da wo sie durch ihr constantea 
Vorgelondenwerden von uns und Anderen gewissermaafsen herausfordert.** 
I>ie Bigenachaften sind femer nicht nur unterscheidende Merkmale 
der Dinge, sondern sie gelten uns auch als Ausflünse, Betbätigungsweiaen 
der Dinge. Die Ge>;enstjlnde sind uuh Weisen, von denen AVirkungen aus- 
gehen, sie haben <len Wertb von Krilften .!>< r Kraftbegriff hnt ^icineji 
Urspmnp in der Föliij;keit des Individuumt^, eine Willenstendonz mrli 
Hindern i8seu gegenüber zu realisiren." Wir legen unsere Einheit, Identität, 
unser Wirkenkönnen in das Aufsending und stempeln es dadurch zum 
Oegen-Ich. Es widersteht und hemmt uns. Indem wir also dadurch unsere 
Umgebung mit einem Factor bereichem, den wir nicht- vorfinden, setsen 
wir ein Transcendentee. „Anrsendinge sind die um einen tranacendenten 
Factor vermehrten Inhalte der Wahrnehmung selbst.*' „Die Dinge sind so 
wahr, wie wir selbst sind." „Die Wahrnehmung reproducirt demgemttfs 
die Vorstellunfr unserer eigenen (primitiven) Ichheit. unserer Kraft, nnserps 
Wfdlenf, und diese VorsttdlniiL' v^rsclunilzt mit der Walirnchmunj; zu einer 
«Alchen Einheit, daln wir die Tbätiirkeit in flom Ditigi' unnntten)ar zu 
s«lifii und zu füblen v:lnuben." Die Dinge .«ind Retiexe unseren eigenen 
^i'eins, wahrend wir uns selbst als etwas Perenuirendes auffassen. 
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Die Wabmehmungaifilutlte haben relative 'Wirklichkeit, es sind IraiM 

TäuBchungen, sondern Eigenschaften von übergeordneten TrÄgem. Da- 
gegen ist der hinEUtretende tranBceudentc Ffirt*»r nbpolut real; er besteht 
auch o]ine luinor Wahrnehmen fort. Eisi^eh glaubt durch diese DarsteUnxig 
dem NolipsisimiH zu entgehen. 
Dasselbe Thema behandelt: 

6. DB Obaknk. U crifiliM in aOBtie esUliew. Bev, nio-^eohuügve 5 (4X 410— 488. 

Nov. 1898. 

Ich erhalte keine Kenntnifs von einem Körper dadurch, dar>^ ich von 
ihm ein „hallucinatoriachef Phantom" besitze, sondern ich mufs zu ihm in 
Beziehung treten und urtheilen, dafs er dies oder jenes i»t. Die Keniiuu 
hat ihre Wurzel nicht in der einiachen Idee, sumleru in dem Urtheil, 
velchee folgt. Dies eoU die Torli^nde Abhandlnng zeigen. 

Körper sind Compleze von Empfindnugsmögllchkeiten besw. Em- 
pfindungsnothwendigkeiten. Diese Möglichkeiten und Nothwendigkeiten 
ezistiren unabhängig von uns, ihre Permaneni ist nach Mill nnd Taihi 
der Grand der Annalime der Suhntantiellen. Es fragt sich, ob ee noch 
etwas Dauerhafteres als Keihen von Empßndungeu giebt. Taikb macht auf 
die AiithroponiorphiBmeii anfnierksam, in denen namentlich der Urmensch 
BiMleuteiides leistete. Beim (hilturinenschen sind sie mehr und mehr ver 
sclnvundeu. Trotzdem hjihen auch wir uns gewöhnt. «Ii»' üencliichte der 
, Körper vom i^taudpuukte uiiöerer eigenen Lebensgeseiiiehte ssu betrachten. 
Indem wir von allen Anthropomorphiamen dem Körper noch die Bewegung 
4|elaaaen haben, ertheilen wir ihm dieselbe Bealitttt» welche wir seihet be- 
sitzen. VTir sind aber noch einen Schritt weiter gegangen. Da wir au ab- 
jBtrahiren verstehen, so vermögen wir unsere Anttassnng der Natur von 
ihrem subjectiven Charakter zu bcfi r i( n, welche sie durch die Beziehung 
auf unsere Ereignisse erhält, und wir können die Körper definiren durch 
Bezieliuug der an ihnen statthabenden Ereignisse auf einan<ler. Bisher 
bezeichneten wir mit fest das, was in uns die Empfindung des Wider- 
standes erzeugte, jetzt nennen wir fest das, was das Stillestehen eines in 
Bewegung begriffenen Korpers hervorruft. Bisher vergegenwärtigten wir 
uns die Linien, Oberflächen und festen Körper durch Gruppen von Be- 
wegungs-, Berflhrungs- und Widerstandsempflndungen; jetst definiren wir 
die Linie, die Flache und den Körper besw, durch die Bewegung eines 
Punkts, einer Linie und einer Flftche. Bisher taxirten wir die Kraft durch 
die Grüfse unserer Kmpfindungsanstrengung; jetzt messen wir sie dnxch 
die Geychwindipkeit der Bewegung, welche sie einer gegebenen Masse er- 
tlieilt oder durch die Gröfse der Masse, welcher sie eine Bewegung von 
gegebener Geschwindigkeit ertheilt. Wir fassen also von jetzt an den 
Körper als eine Kraft, als ein „bewejjondes Bew eKdiches" auf, in weh-htin 
Geschwindigkeit und Masse gleichgelt^ude Geoicht^punkte sind. Auf Be- 
wegungsphänomene aber können alle Phänomene surOckgefOhrt weiden. 

Aus dem Gesagten erhellt, da£s es lauter Empfindungen sind, welche 
in uns ebenso wie beim Thier die Idee von Körpern erseugen, und weldie 
beim Menschen durch verbale Beseichnungen zu Complexen susammen^ 
gefafot werden« Wir bedflrfen also immer bestimmter äußerer EindrQok% 
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■Wror wir urtiieilen können, cUTs der KSrper dies oder jenes sei. Darin 
Hlft nach DB Ceaixk der Omnd des Glanbens sii eine ftnfiMie Welt ^ 

Vsfgieiehett wir beide Abbsodlnngen mit einander, so sehen wir, daA 
bside im AUgstneinen mit demselben Oedsnkenmaterial operiren. Nnr legt 
bei der Beantwortung der obigen Fm^e i>v: Crahke den Nachdruck mehr 
»nf die iibhiagigkeit nnseror iirtheilonden Thätigkett, Eisler auf die Ab- 
hingigkeit nnsoTer WillensthlUij^koit von der Aufnenwelt. Vrm beiden 
Kriterien ist meiner Ansidit nach das von Eisi.kr dns urs]>rrnt'-'1ifliere, schon 
in «len frülieäteii Stadien des ThicriHcheu vorbereitete und denhall» fester 
begründete. Diese Vorbereitung reicht wohl hin zu den Khizopodentliiercheu, 
bei denen die in fortwährendem Ausstrahlen und Einziehen von Plasma* 
fiMlen sich kundgebende Willenstbfttigkeit in den erreichbaren Substanaen 
enrflnscbte Beiskrttfte findet, welche die LebensbethäUgung dieser Thiers 
immer von Neuem anlachen und aufrecht erhalten. Dagegen kommt das 
i>K CRAEKS*sche Kriterium mehr bei hoher entwickelten Individuen zur 
Geltung, bei denen das unmittelbare Austauschen von Wirkungen mit der 
Aufsenwelt behufs Erkennens der jeweiligen Verhältnisse in der Mehrzahl 
der Fälle unn<)thig iremaeht wir<l duri h Kyi erimentiren innerhalb des 
durch die Erfahrung ^'es:ininielten Vorstellungbfchiitze». 6ehr richtig macht 
Ki^LF.B diiiauf aufaierkäaiu, dais es eigentlich unrichtig sei, die Körper als 
^WaUruelunuugsmüglichkeiten " zu bezeichnen, da dies nur der Ausdruck 
4er Erwartung sei, ein Prttdioat, nicht ein Ding, sofern die Erwartung die 
Wahrnehmung oder »logische Erschliefsung" schon voraussetse. 

GunsLKB (Erfurt). 

H. Nu tioLs. The Fsjcbo-Motor PrtblSM. Amtrican JounuU of insanxty 54 (1), 

• ä'J^^f). 1897. 

Unter diesem Titel publi<'irt Verf. einen der sechs Vortrage über die 
Apychologie und ihre gegenwärtige Lage, die er im Jahre 1896 an der Jomi 
nopam* Unirersity in March gehalten hat. Er will untersuchen, welcher 
geistige Zustand der corticalen Entladung entspricht, die stattfindet, wenn 
der Mensch eine Bewegung ausfahrt Die Ansichten Ton DvecAaiBs, Wundt 
stid .T ^ M über den "Willen werden in grofsen Zflgen klargelegt und dis- 
cutirt. NuHoLS selbst fonnulirt seine Ansichten in vielfachem Anschhifs 
an Jamkh, Er «lolunert zu dem Resultat, dafs nlle Empfindungen und 
jreiistigen Zustande Bewegungen associiren können und also „motorisch" 
find. Wie nach James für das .Auftreten einer bestimmten Vorstellung /* 
tticht eine vorhergehende Vorstellung a in lietracht komait, sontlem viel- 
uehr der ganae der Vorstellung b aeitlich vorangehende geistige Znstand, 
■0 soll das Auftreten einer beetimmten Bewegung nach Nichols durch den 
poaen ihr vorhergehenden Znstand des Snbjects bedingt sein. 

Kak. Mabbb (Waraburg). 

Fb s;* FfT-LTZK, Lehrkuclt der Merfeakranklteiteii. Zwei Bande. I. Band er 

schienen iti Jlil>Jiothek <lr>f Arztes. Stutt«.!;irt. Fer<lin:iud Knke, 1898. 386 S. 
Der Boiiüei Kliniker, dessen Lieblingsgebiet <.'erade die Lehre von 
tien Nervenkrankheiten ist, wen<let sicli in diesem Lelirbuche vorwiegend 
SS den wissenschaftlich gebildeten Praktiker und an den werdenden Arat. 
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Vorlftnflg ist nur der ente Buid enchietieii, der die destmctiven S^ 
kruikangen des peripheren Nervensystems, des Sympathieus, des Rfldwip 
niarkn und seiner Häute behandelt. Es liegt in der Natur der Sache, vem 
hierbei nur polten und mehr neben>>ei Fragen berührt werden, die sieh an 
dieser Stelle zu einem Referate eigiu n \v\r<] eher zu erwarten sein 

von dem jsweiten Baude de*» Lehrbuchn, <ler sieii mit den Erkrankangen 
des Gehirns und seiner Haute zu beschäftigen hahtti wird. Mit um 80 
grölserer Spannung kann man dessen Erscheinen entgegen sehen, als Verf, 
in dem vorliegenden Theile mit der ihm eigenen Kritik in einer Uaren» 
einfschen Darstellnng die einschligigen Fragen erörtert Den Interessenten 
sei das Buch angelegentlichst empfohlen. £. Schults (BonnX 

FmrA. Breve Compendio di PsicMatrla (Karzes Compendtiim der Psjchittrie). 

Mauuali Hoepli, 1899. TTlrico Hoepli, Milano. 222 S. 

Wenn die Htrebsame Verlagsbuehhuadlung Ulhico UoEeu iu Mailand 
mit aUen ihren Muinalen, deren sie bisher an die 000 Uber alle Zweige 
des Wissens verOlfentlidkte, dasselbe Glflck hat, wie mit dem vorliegenden» 
dann wird man ihre Findigkeit anstaunen mOssen, denn das vorliegende 
-knrse Compendium der Psychiatrie ist wirklich gut 

Es war gewiTs nicht leicht» den ganxen Unifong der psychiatrischen 
Wissenschaft auf die enge Form von 214 Seiten zusammen zn pref?8en, 
ohne der Gefahr einer nberflächlichen Zusammenstelluu}/ zu unterliocen, 
»ind wenn der Zweck des Buches auch eine eiprentHch originale Behandlung 
aus8chlo^^>, so ist es dem Verf. dennoch gelungen, sie zu einer ebenso 
interessanten wie belehrenden zu gestalten. 

Was wir ihm als Italiener besonders hoch ansnrecfanen haben, ist, 
dafs er sich von jeder allsn ausgesprochenen Parteinahme an den Tagas* 
fragen fem gehalten, nnd sumal den deutschen Ansichten und der deutschen 
Literatur reiche Rechnung trtgt. Dafs er der Eintheilung nicht die Aetto* 
legte sondern die Prognose zu Grunde legt, soll ihm bei der Schwierigkeit 
einer einheitlichen Eintheilung überhaupt, nidit als Fehler ungerechnet 
werden Zudem theilt er dies mit •n)d<Men Meistern des Faches, 

Die BeHohreihiinK der einzelnen Krankheitsformen ist klar und ver- 
ständlich, und so ist das ganze Buch, das ähnlichen kurzen Coiupendien 
dreist als ein Muster vorgehalten werden darf. Pklmak. 

P. J. MoBBroa. fmitcht« AlMtM. (& Heft der JTsiirofaytseAfti SeiMie^ 
lieipsig, X A. Barth, 1896. 173 S. 
MoEDit-H hat dem 4. Hefte seiner Neurologischen Beitrlge noch ein 

fünftes nachfolgen lassen, das eine Anzahl von vermischten Aufsätzen ent- 
hält, von denen uns liRn]<tsächlich die unter III anfjrefflhrten intetressiren. 
da sie il^x r «lie Beliaudlung von Nervenkranken und die Errichtung von 
Ivervenheilsiiatten luindeln Die Vorzftfje seiner Darstellung kommen hier 
voll und ganz zur Geltung. Scharf und präcis, in kurzen knappen Sätzen 
und mit eherner Logik fahrt er seine Gedanken aus. 

„Seit 20 Jahren behandele ich Nervenkranke und sinne darflber nach» 
wie Ihnen sn helfen sei," und da das Verhttten der Nor^^®'^^ 
mal unm<)glich sei, so bleibe nur das Heilen. In schönen, tiefempfandeneB 
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Worten geht er Auf das Wesen der Nervenknmkheiten ein und auf die 

Mitte], die ans zn ihrer Heilung zu Gebote atehen. 

Zu ihrer Entstehung benöthigt es bekanntlich der erblichen Anlage 
und der persönlichen KrloV)iii8««e. Je mehr die erster«' hervortritt, eines 
um so geringeren AnhiHsew hedurf es zur Auslösung einer GeisteHHt'>nn!(?, 
und bei geringer Anlage kümiea umgekehrt schon recht beträchtlii iie iün- 
griffe ohne besondere Schädigung ertragen werden. 

ZweifeiloB können Religion und Kunat^ Wiesenechaft und Fteundschelt 
manches Gute und Eff reuliche leisten. 

Aber die Religion kann am Ende nur dort ihre Wirksamkeit entfalten» 
wo sie vorhanden ist, und das i^t selten genug, die Kunst ist mehr Genufs 
als Heilmittel, und was kann der Arzt bei Wissenschaft und Freundschaft 
tlinn? Aurh die Sngprestion. (h\s moderne Allheilmitf«'!. das Mokiih s treffend 
als eint' Heilung hinten lu-runi bezeichnet, ohne Wiesen des Kranken, ist 
entweder Tauschung des Kranken oder Selbsttäuschung des Arztes, und 
nur die Wahrheit dauert an. Anders verhält es sich mit der Arbeit» sofern 
es darauf hinauslftufl^ die falsche Thtttigkelt durch richtige Thtttigkeit sa 
ersetaten. „Keine üeberanstiengung, kein Fanlenxen, kein Firlefans« keine 
Ausschw^fung, keine unvernOnftige Aufregung." 

Auf die specielle Art der Arbeit kommt es dabei weniger an. Jede 
Tliiltigkeit, durch die Einer gesunder, leietnugsfilhiger , reifer nnd bcMser 
wird, ist nützlich. AVier auch dies nur dann, wenn sie richtig überwacht 
und geleitet wird, und das kann ans uatürlichen Gründen nur in besonderen 
Anstalten, in Nervenheilanstalten geschehen. 

Das ist Alles so einfach, so klar und zweifeiohiie, <luiö mau dem Verf. 
erwidern wird: ja, lieber Freund, das können wir uns schon von allein 
sagen, dasu brauchen wir dich gar nicht» und solcher Anstalten giebt es 
die Halle und die FOUe. Auch das iat richtig und nur das Eine daran 
mangelhaft, dafs die vorhandenen Nervenheilanstalten auf die oberen Zehn< 
tausend berechnet und für den Geldbeutel des kleinen Mannes unerreichbar 
find Aber auch der kleine Mann kann nervenleidend werden, und gerade 
fin ihn, für das leidende \'olk tritt Müebius mit seiner Forderung ein, er 
will iServenanstalten für die geringen Leute, die eben so krank wie jene, 
aber niclit lu gleichem Maafse bemittelt sind. 

Wer soll für die Kosten uufkummen? Vuu den drei hier in Betracht 
kommenden Factoren, Staat, öffentliche Wohlthfttigkeit und Genossen- 
Schäften, kommen mgentlich nur die letsteren in Betracht. 

Der Staat kann nicht» und die Öffentliche MUdthUigkeit ist lur Zeit 
fast gana und gar nach einer anderen Seite hin in Anspruch genommen. Der 
Eifer fflr Lungenheilstätten beherrscht den Markt und läfst für andere 
Beatrebungen keinen Raum, und wären sie nocli so herechtigt. 

Die Mode ist nun einmal ebenso allnulchtig wie thoricht, und dem 
Einzelneu deshalb einen Vorwurf zu machen, \vitre verkehrt. 

Wie die Anstalt ausschauen wird, wo und wie man sie errichten, 
l^ten und halten soll, alles dies mnls man im Originale nachsehen. Moamus 
f«l8t sum Schlüsse den Hauptinhalt seines Aofsataes in folgenden drei 
Thesen tusammen: 
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I. Die H«opt8ache bei der Behandlnng Ton Nenreokranken ist <Be 
Segelung der Th&tigkeit: AusBCbaltang ftilBclier, ocbAdlicber oder nntdoeer 
TbMif^eit» Anleitung su guter Arbeit^ die in recbter Weiee mit Roii« 

wechselt. 

II. Vielfach ist ea seitweise nöthig, den Kranken aus seinen gev<fhn' 
liehen VerhSlltnissen zu entfernen. In solchen Fällen ist der Eintritt in 
eine Nervenheilanstalt das KichtiK^". In der Anstalt sollen zwar alk» vfi 
trauenswerthen Heilmittel angewen(iet werden. :iber auch hier niuls; (iie 
Lebensführung, <i. h. die Anleitung zu rechter Arbeit und zu rechter Ruhe 
den Kern der Bebandltmg bilden. Jede Nenrenbeiltnstalt sollte in diesem 
Sinne verwaltet werden und sollte den Kranken die MOglicbkeit nfltsliclier 
Arbeit bieten. 

m. Der Eintritt in die HeiUmstalt mnle aucb MinderbemittelteD 
möglich gemacbt werden. Dies und die genügend lange Dauer dee Aufent- 
haltes kann man erreichen, wenn Anstalten mit niedrigen Preisen und mit 

Freistellen entstehen. Solehe Anstalten aber können entwe<ler durcli Ge- 
no.'^HenHcliaften oder auf (irund öffentlielier Sammlungen, bezw. der Zeich- 
nung von Antheilscheiuea gegründet werden. 

Der Aufruf von Moebius hat seinen Zweck nicht verfehlt, und ea wird 
ibm selber der höchste Lobn sein, dals seine Worte gezündet und za einer 
Freigebigkeit angeregt baben, die das Zustandekommen einer Heiletitte bei 
Berlin sicbert 

Eine Beihe von anderen Anfaätsen besieht sieb auf den Kampf gegen 

den .\Ikohol, die Tuberkulose und andere Krankheiten. Ueberall erweist 
sich MoKHiis aU ein Dolmets( her, der die medicinische Wissenschaft dem 
grofsen Publikum zupönglich macht, und zwar in einer Spra. bc und mit 
einem GeiHte, der neinen Ausführungen auch die Zustimmung ««»im r F.Tf )i- 
jrenosHen eintragt, mag er nun von der Nervosität oder vom Alkohoiismu:*, 
von der Tuberkulose oder Syphilis reden, flberall ist er der Anwalt de« 
natürlichen Menschenverstandes, frisch, geistreich und tiefempfunden. 

Ob ihm sein Auftata Uber die Veredelung des Henscbengeechlechtss 
den Bei&ll des emancipationslustigen Theiles der Frauenwelt eintfagm 
wird, mochte ich besweifeln, denn seine Ansichten Uber die Bolle dee 
Weibes in der menschlichen Gesellschaft, seinen Einflulii auf die Ver- 
edelung des Menschengeschlechtes und die Stellung der Frau in der Ge- 
sells« baft sind vielleicht richtig, aber nicherlich nicht galant. 

V.» iHt uberliaupt von IntercMHe. zu verfolgen, zu welchen radicalen 
\ orschliigen ein «o milder und <»ffenl>ar wohlwollender Denker wie Mokbius 
kommt, wenn er den uns von der Natur vorgexeichueteu Wegen folgt. 

Seine Vorschläge wird man am besten im Originale nachsehen, und ich 
will hier nur das Eine verrathen» dafs sie eine bedenkliche Aehnüchkeit 
mit den Vorschriften Scbopbnhacbb's haben, wonach man alle Schurken 
castriren und alle dummen CUmae ins Kloster sperren eoUe. Mobbiüs weiis 
nichts was man vernünftiger Weise dagegen einwenden könne, obwohl 
kaum zu erwarten sei, dafs sieb die Gesetsgeber bereit fanden, die Caatia- 
tion als Nebenstrafe einzufüliren. 

Der Schlufs des lUu he.s ist dem .'Vndenken an Ch.vrcot und Hkikbotr 
gewidmet, und er bringt uns noch manches Bemerkenswcrthe. Was Moaaiut 
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hter von Cbabcot sagt^ dalk er nicht nur Gutes, Bändern des Gute such in 
einer echOnen Fonn gegeben» kann man in gleicherweise nnf Moebiu s an wenden. 

Ueberau in seinen verschiedenen Anfsfttsen tritt nns der Naturforscher 
entjregen, gleich frei von Vonirtheilen wie von srhOrhterner Bi funjjenheit, 
uuö .seinen Untersuchnngen die Confequenzen zu siehen. — I>ie Aufsfttae 
werden dalier ilireu dauernden Werth behalten. 

F. Raymond et Ptbrrb Janbt. Himset et Idies fllSf. Travaux du labwatoire 
de P9ydu>logie de la Cliniqite ä la Saipe^rürc Paris, F. Alcan. 2 Bde. 

1898. 

Im er."*!*-!! Biuule V)eHi kränkt sich Janet tiarauf, von eini^t^n wenigen 
Krankheitsfällen eine HU8führliche psychologische Analyse zu geben unter 
Benntsnng aller Methoden nnd Apparate, die das psychologische Labora- 
torium der Neuseit benntsen mufis. Fixe Ideen setzen immer eine gewisse 
geistige Schwache voraus, namentlich wird die active synthetische Fnnc* 
tion der Seele gar nichts oder an langsam in Tfafttigkeit gesetzt, die neuen 
Geftthle und Bilder werden nicht gehörig appercipirt, mit dem bisherigen 
Keisti^en Tsipit:!! vcrsrhrnolron, automatische Vorgänge gewinnen die Ober- 
hand. F.'ist immer hundelt es sich um ererbten oder angeborenen Schwach- 
sinn, — seltener um einen erworbenen, etwa nach Typhus. « 

Im zweiten Band handelt es sich um über 150 Kranke aus der Poll' 
klinik der Salpdtriive. Was hier Ratmohb fOr psychologisch interessant 
fand, schickt er in das iMychologische Laboratorium so Javbt an kurier 
Untersuchung. Während im ersten Band jeder Fall lange und gründlich 
beobachtet wird, sieht im zweiten Band Jabbt jeden Fall nur kurz, 1—2 
Mal- Trotzdem bietet die Sammlung so ziemlich Alles aup dem Gebiete 
der NervenkrnnkheiteT). .nif psychischem und Honirttischem Gebiete, und 
zeigt SU recht die Bedeutung psycholoK'isdier Studien fOr die Erklärung 
und oft auch die Behandlung nervöser Kruukheiten. Aulser dem Mediciner 
findet auch der Psychologe sehr viel Interessantes nnd Anregeudes. 

ÜHPraiiBACBr. 

P. J. MoBsiüs. VsiMr das filhologlMk« b«l floetla. Leipsig» J. A. Barth, 189a 
906 8. 

Ein neues Buch von Mobbws bedeutet einen neuen Gennfs^ gleichviel 

ob er sein Werk dem engeren Gebiete der Fachwissenschaft entnimmt, 
CKler sich auf «len breiteren Bahnen der Kunwt bewegt. Auf beiden Pfaden 
ist er ein zuverlih-^-M-j-er FiUirer, dem man «ich getrost anvertrauen darf» 
und ich kann nicht.'* Besseres tliun, als micli «lern Kritiker des „Literarischen 
Centraiblattes" anzuschliel'sen, der das Buch für die inhaltrcichste Frucht 
der Goetheforschung der jüngsten Jahre erklärt Gobthb habe seine Kennte 
nisse d«r pathologischen Geistessnstftnde durch Beobachtung des allge- 
meine Lehens gewonnen. In der klaren Auffassung und der Wiedergabe 
dieser YerhftltniBse liege die Bedeutung des Werkes» das eine Fundgrube 
des Neuen und Anregenden darbiete. 

MoKBH^<^ jreht von der VoransHetzunp aus, dafs sich der Dichter nicht 
nur mit <leni normalen, sondern auch mit dem abnormen ^b^nschen be- 
Bchäftigen iniisMe. weil der Normalmensch zugleich auch der mittelmafsige 
und langweilige sei. 
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Die« BedQitnib iMch dem ^thologischen iu der Dichtong Dehme tag* 
Üblich asu. und wenn auch die Answflchse Tadel verdienten, so liege der 
modernen Bestrehnng doch ein richtigen <iefühl zu Grunde. Man beginnt 
eben zu K»t'j;rt'ifon. dixl's <>hm' dan ViTHtandnif« krankhafter Geißteeznständf 
eine »utrcffeiule BoiirtlnMhin|^ nu-nschiu Iht Zustsinde und Werke ülM*rhaupi 
unerreichbar oei. l ud weil wir bei Goethk da« dichterii»ch erfaläte Bild 
«iriclieh«tt LebetiB finden, deflbalb sind Beine Daietellungen so leieb 
an p»thologiechen Zflgen und an Hinweisen auf daa Pathologiiclie. In 
einer Bemerkung at>er ficmuM Bpncht sich Gobtbx geradena dahin «w» 
dafs unsere Aesthetilc immer enger mit Phyalidogle, Pathologie und Physik 
vereinigt werden inttsse, um die Bedingungen zu erkennen, welchen ein 
zelne Menschen sown!;! ntK ganze Nationen, die allgemeinaten Weltepochen 
«beu gut als der heutige Tag unterworfen sind. 

Wie Goethe über das VerhältnifB von Geist und Körper daclite, üti 
echwer zu sagen. Anzunehmen ist, dafs er Psychiker war, d. h. die £nt 
atehnng der GeisteaetOningen ana psycbiechen üraacben herleitete. Der 
Wahnainn ist ihm die hdchste State der Leidenschaft^ Leidenschaft ahn 
macht fflr den Dichter den wahren Menschen. Was ihn ansieht^ sind «fie 
problematischen Natnren, und nicht der N<>nnalphilister. Daher stofsen wir 
auch bei 8hakkskeare und Goethe auf die meisten pathologischen Figuren, 
nicht gerade auf Wahnsinnige, sondern mehr auf pathologische Zwisctieii- 
sustände. 

Besais Gokthü Kenntnisse über 4iui»tt*Hkruuke? 

Aus seinen gelegentlichen Aeufserungeu ergieht sich ein groCaer Ab- 
scheu vor Irrenanatalten, und dafii er jemals eine solche Anstalt besacht 
haben solltet ist bei diesem Abscheu nicht gerade wahrscheinlich. 

HoBBius nntenteht die beiden Anstalten, deren Beeaeh noch am wahr- 
scheinlichsten gewesen wftre, Frankfurt a. M. und Jena» einer höchst inter- 
essanten historischen Untersuchung. 

Naohdpüi sirh MoF.iurs kurz mit den Rezoichnungen aus«>!n:tTuh rgeöetit 
liat, die GoKTHE i>enutÄte — Hypochonder, Wahnsinn, Narrheit — begiimt 
er mit Werthers Leiden. 

Werther war eine pathologische Natur, auf deren Untergrund der 
Selbstmord schlummerte. Die Leidenschaft lOste diese Neigung aus, fohrie 
nicht dasu. Werther war leidenschaftlich, weil er abnorm war. „Meine 
Leidenschaften waren nie weit vom Wahnsinn.^ Darüber war aich Ooani 
klar. Wir würden Werther jetst su den d^g^n^rös superieurs rechnen. 

Ihm Btiht «h r junge Wahnsinnige gegenftber, der sehr gut nach der 
Natur portraitirt ist. 

In Lila behandelt Guexhe den Fall, wie ein Geiateak ranker dunli 
Eingehen auf seine Ideen geheilt wird. £r zeichnet dabei iu Lila eine 
Paranoische, obwohl er von Paranoia keine Ahnung haben und folglich auch 
nicht wissen konnte, dafs sie unheilbar sei. Er f flhrt einen Gedanken von 
«ich aus, dab man sich durch entschiedene Hinneigung sum Wirkliehen 
aus einer krankhaften Verstimmung befreien könne. 

Hier wie noch mehrfach im Verlaufe der Darstellung können wir uns« 
de« Kimlnu kes nicht erwehren, als ob Moebius des Guten etwas zu viel 
thue. £r legt sein grofses Wissen in die Waagschale der Gedanken und 



Digitized by Google 



223 



mnihflt Govibb Ideen und Absichten «i, die er sUetn Vennuthen nach 
Bteht hatte und nicht haben konnte. In die WerkstAtte des Genies ein- 
ndringen, ist ein schweres UntsiCuigen, das auch den Scharfnnniinsten 

saveilen auf Abwege führen kann. 

In Greteben scbildert Gokthe die Verworrenheit, während er bei Ore«t 

die Erynnien «Ihh alten Enri]>ide9 in dem inoderTien Gewiinde der G^- 
wiseensblHst' :uifiroteii lillBt, umi in Orest kjiuni einen Geisteskranken sieht 
Als er meinen Tast^o begann, wuiste er von der Geisteekrankheit Thhho s 
noch nicht«. Nachher arbeitete er das Stück um, und daher mt es ge- 
kommen, daüB er einen wirldich Qeisteslaanken auf die Bühne bringt, was 
nicht lathetisch ist An und fflr sich ist die 8(diilderang der Paranoia 
Tortrefllich. 

Den Wilhefan Meister liat Gokctb vielfach flbeiarbeitet^ and daher mag 

«8 kommen, dafs die einzelnen Theile nicht recht zusammenstimmen. Zudem 
ist es mehr eine Bildung der Phantasie, eine poetische Uebertragung als 
eine Zeichnunp narh der Natnr. Aus Wahrheit und Dichtung sind es Len/. 
und Zininiennann. die uns hier berühren. Krsterer int ein mal ^qiiilibr^, 
den MoEBir» an Dementia praecox erkranken läfst, während Zimmermann 
wohl ein Genie ist, aber ein vielfach krunkhuftes. 

Auch sonst stofoen wir Tielfach aui Erscheinungen, die wir bald als 
wanderbar, bald als dimonisch au beaeichnen geneigt sind. Sie fhUen 
ebenso wie da« Gewöhnliche in den geeetalichen Zusammenhang der Dinge, 
CS liegt nur an unserer Unlcenntnift, dafs wir ihre gesetilichen Beaiehnngen 
nicht verstehen . 

Den Schlufs des Werkes bilden Antraben über Gokthk's Person und 
Familie. Der Vater war wenig bedeutend, eng, pedantisch. Die Muttor da- 
gegen geistig bejiabt. und Moebu h int geneigt, mit Anlebnnntr an die Lehre 
Schopesrai'kr's von der KrbHebkeit, die geisti^re Heflentiin l': Gokthb's nach 
BisiiABCKS trefflichem Ausdrucke als ein Kunkeilelin autzulassen. 

Seine Schwester Cornelia war entschieden pathologisch. 

GoxTHE selber machte Perioden des Weltachmeries durch, auch erlitt 
er einen Blutatun und war späterhin wiederholt krank. Stellenweise wird 
er Ton Nenroeitftt heimgesucht, und Gedanken an Selbstmord treten bei 
ihm auf. 

Beiläufig bemerkt, ist neuerdings der Versuch gemacht worden, dem 
jTofflen Dichter allerhand nicht gerade schöne Krankheiten Rnxnhänpen. 
Diese angeblicli ann eigenbändigen Angaben G<»kthk's lierfltammenden , in 
Wirklichkeit aber «geradezu bei den Ilaaren bert)eigezogenen Ungeheuerlich- 
keiten finden an anderer Stelle [Mündt. Medic. Zeitung) von Moebius die 
gebührende Abweisung. 

Zur Zeit des Uannesalters war er ausgereift. Er war wie Tamino 
durch Feuer und Wasser gegangen, das Pathologische verschwindet, obwohl 
«rauch noch jetst periodischen Schwankungen unterworfen ist, in denen 
er mit ])eBonderer Leichtigkeit dichtete (sein Hafis). Auch der 8]>ittere 
Johannistrieb gehOrt hierher, wie nun einmal Höherstehen und Pathologisch' 
«ein untrennbar zusammen gehören. 

Die Cbrihitine Vul]>inH wird von Mokuk s iti Schutz genommen, obwold 
er sie vom Verdachte des Trinkens nicht frei sprechen kann. Der einzige 
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Sohn Goethb'b trinkt und stirbt wahrscheinlich durdi Selbtttmor^ Moebic« 
ist nicht abgeneigt» ihn fflr p«nUyii8cb in halten. Die aaderen Kiadir 

Goäthe'b Hterhen jung. 

MoEBiüS schliefet sein vortrefflirlies Buch mit <len Worten : Man sagt, 
dal8 die Familien, wie die Einzelnen eine bestimmte Lebensdauer liahen. 
Der Stamm Goethes ist verdorrt. Seine Familie trieb in ihm eine Jiüst 
liehe Blttthe und strömte damit ihre Kraft aus, nach ihm aber folgten nur 
nodk lebeDMdiwsche Triebe. Der Genius «radieiiit aaf der Eide nicht 
am die Zahl der Menschen su vennehren, eeine Werke sind s^ne Qn> 
sterblichen Kinder. Fmux. 

K. Mbnobl. Uebsr ZvaiflfirttoUliagWI. NmnO. (Mralblatt 17 (1), S.7-10. 
1898. 

Die Arbeit ist wesentlich von klinischem Interense und warnt ina- 
besonderc davor, den Begriff „Zwangsvorstellung" gar 2u weit auszudehnen, 
wie dsLs letzthin mehrfach geschehen ist. M. Hchliefst sich eng oji die 
DefinitioQ Wbstfhjll's an, der 1877 die Zwangsvorstellungen in die deutsche 
F^chiatrie sinfQhrte^ nnd hebt vom psychologischen Stsadpnnkte ans tls 
f Or sie charakteristisch hervor, „dafo entweder der Associationsvo^ang vcn 
Ursache und Wirkung oder der des Gontiastes die HeiTsehaft im Denk* 
Vorgänge flhemimmt". Srkst ScBuum (Bonn). 

Fra>cis O. Simpson. Tbs SpcdflC 6ra?ltf Ol tks iBMfte BraiB. Jour». 

Ment Sc. October 1898. 

S. beruft sich zum Vergleich auf die Arbeit von Sonkey über das 
spec Gewicht des Gehirns (British and Foreign Medico-ühtrurg. Beview of 
186^. Nach SOHKKT ist das spec. Gewicht der granen Sabslans im Dorchr 
schnitt 1084, der w^Dien Sabstans lOil. BmpsoM berechnete das Gewicht 
bei 30 Gehirnen von Geisteskranken, nnd swar U Männern nnd 16 Weibern. 
Die Untersnchong fand statt darehschnittlich 36 Standen post mortem. 
Das Durchschnittsalter der VerstCNrbenen war 54, und zwar handelte es sidi 
um allg. Paralyse, senile Demenz, epileptische und anderen Demenz, Im- 
V»eci11itilt, — also um chroninclie KrankheitsEustÄndo. Das spec. Gewicht 
wechselt je nach der Ix)calisati ii in» Gehirn. Es sei hier nur erwähnt, 
<laf8 die weifse Substanz V>ei beuien Geschlechtem im Durchschnitt 1041 
betrug, also wie bei dem Gehirn Geistiggesunder. Die graue Substanz be> 
trug im Durchschnitt 10S7, nnd swar bei den lünnem 1069» bei dan 
Weibern 1068| bei ersteren also höher als das Normslgewieht^ bei letstsien 
geringer. DimsiiBioB. 
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üeber räumliche Abbildungen des Continuums 
der Farbenempfindungen und seine math^atische 

Behandlung. 

Von 

Konbad Zindleb in Wien. 
(Mit 6 FlK.) 

Yorbemerkluig. 

Die mehrfachen Veisuche, die AehnHchkeitebeziehtiiigen im 
Farbencontinaum durch Farbentafeln oder „FarbenkOrper** räum- 
lich zu verBumliehen, forderten dazu heraus, einmal im Zusammen- 
hange die verschiedenen Principien auseinanderzusetzen, nach 
denen dies geschehen kann. Es mufote naturgemäTs, soll der 
Leser wissen, um was es sich handelt, eine kurze kritische Dar- 
stellung jener Versuche und namentlich der Ergebnisse von 
Maxwell, Hering und Helmholtz eingeflochten werden. 

Die steigende X'erwendung mathenmtiseher Ueberlegungen 
bei den genannten Anioren führt von selbst auf einen anderen 
Theil der Arbeit: Schon Ruima^n hat in seinem berühmten 
HnhilitationsYortrag („Ueber die Hypothesen, welche der Geo- 
metrie y.u ( »runde liegen") darauf aufmerksam gemacht dafs aufser 
den räumlichen Oertem die Farben im gewöhnüchen Leben den 
«inzigeu Anlafs zur Anordnung nach mehrfach ausgedehnton 
continuirhchen Mannigfaltigkeiten bieten. Während nun Über 
die Grundlagen der Geometrie schon eine reiche Literatur er- 
wachsen ist^ hat sich Niemand die Mühe genommen, auch fürs 
Farbencontinaum etwas naher auszuführen, wie weit sich geo- 
metrische Begriffe auf dasselbe übertragen lassen, wieweit über- 
haupt die angedeutete Analogie reicht; blos Helmholtz hat in 
aeiner Abhandlung „Kürzeste Linien im Farbensystem" dieee 
Angelegenheit gestreift, sich aber bei den prindpiellen Fragen 
nicht aufgehalten. Indem ich Ton der Wohlthat der heute 

ZrttMbiin nr Pkqr«liol4»gi» XX. 
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tiblicheii ArbeitBtheiliing Gebrauch machte und mich auf die 
theoTetbchen Fragen beschränkte, konnte freilich das Haupt- 
problem dieses Gebietes „su entscheiden, ob ein psychologischer 

Faxbeukürper möglich ist und im bejahenden Falle ihn zu 
finden, im verneinenden Falle wenigstens ein ai iihmetisches 
Farbenschema zu finden" zwar nach verschiedenen Seiten hin 
klari^estellt, aber nicht wirklich gelöst werden, weil eben noch 
nicht alle hierzu nöthigen Erfahrungen vorzuliegen bcheineu.* 
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kOrpers. 





In vielen Gebieten bedient man sicii heutzutage der räum- 
lichen Abbildung oder (wie man mit etwas eingeschränkter Be- 
deutung sagt) graphisriien Darstellung, um Beziehungen, die an 
und für sich unanschauiich wären, anschaulich zu machen. Die 
wichtigsten geometrischen Grundvorstellungen, die an dieser An- 
schaulichkeit Antheil hahen, sind: D ist ans und Eichtang. 
AuTserdem besitzt der Raum die Eigenschaft, daTs yon jedem Orte 



* Ueber «inlge Theile diMer Arbeit habe ich im Nor. 1897 in der 
Philosophiechen Geeelleehaft an der UniTereltit a« Wien 
einen Vortrag gebalten. 
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zu jedem anderen in mannigfacher Weise ein eontinairlieher 
U ebergang möglich ist Wenn sich alao in einer continuir- 
liehen Mannigfoltigkeit von Dingen oder psychischen Inhalten 
die Analoga der Distanz und der Kichtung wiederfinden, können 
wir mit emiger Aussicht auf Erfolg Yersuchen, eine Abbildung 
dieser lüiannigfaltigkeit (oder von Theilen derselbe falls üire 
Dimension zu grofe ist) auf den Raum yorzunehmen. 

Die Mannigfaltigkeit unserer Farbenemptindungen erfüllt 
nun diese allerersten Voraussetzimgen : 

a) Es lassen sich in ihr von jeder Farbe 2;u jeder anderen 
continuirliche Uebergänge bilden. 

b) Es findet sieh das AnRiopon der Distanz: Es kann Aehn- 
lichkeit zweier Farben a, nicht nur constatirt, sondern auch 
mit der Aehnlichkeit der Farben eines anderen Paares c, d ver- 
glichen werden, wobei z. B. auch b mit c identisch sein kann. 
Der einfachste hierher gehörige Versuch ist die Herstellung 
einer Farbe auf dem Farbenkrcisel, die zwischen zwei gegebenen 
Farben „in der Mitte" liegt (Methode der übermerklichen Unter- 
schiede). Bei allen Versuchen über Farbendistanzen wird mit 
dem Analogon der Punktdistanz (nicht der ausgefüllten 
Strecke) operirt', und wir werden auch nur annehmen, es 
könne beurtheilt werden, ob die Distanz der Farben eines Paares 
gröfser, gleich oder kleiner sei, als die der Farben eines anderen 
Paares, nicht aber, dafs die eine Distanz als ein Vielfaches der 
anderen geschätzt werden kOnne; es wftre dies aus denselben 
Gkründen gewagt, die bei den yielbesprochenen Empfindungs- 
continuen constanter QuaUtät gegen die Messung der Empfin- 
dungsiiileiiteitat geltend gemacht werden (s. Metnong: Ueber die 
Bedeutung des WEBEK'schen Gesetzes, § 27 , äitse Zutschr. Bd. XI). 
Dies schliefst nicht aus, dafs ein indirecter Weg, Färbend istanzen 
zu messen, möglich wäre. Ja, eine gelungene räundiche Ab- 
bildung des Farbencontinuums enthielte, von selbst die LOsung 
dieser Aufgabe (Jj 8). 

cj Wenn wir drei Xiiancen Grau vor uns haben, die etwa 
auf dem Farbenkreisel aus denselben Pigmenten Schwarz und 
Weifs in verschiedenen Verhältnissen gemischt sind, sagen wir, 
der Uebergang TOm dunkelsten zum mittleren Grau geschehe in 



* In der Geometrie ist es oingekehtt; s. meine „Beitr. snr Theorie d. 
math. Erkenntallli^, | 2 (Iffcner SiteiiM^. FkSL^m^ &. Bd. CXVIU, 1888). 

16» 
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deraelben Richtung, wie der vom mittleieii zum hellsten*^ Wir 

oonstatiren hiermit unmittelbar, dafs wir Ewiechen xwei solchen 
Farbendistanzen (aufser ihrer Unglüicliheit und Gleichheit) noch 
eine andere Relation entdecken können, die wir sofort (der 
Gleichheit oder Verschiedenheit) der räum Ii dien Richtung 
analog finden. Dafs im Farbencontinniun <iie betreffenden 
Schätzungen unsicherer sind als im Kaume, thut in principielien 
Fragen keinen Eintrag. Auch können wir, wenn wir von einer 
Farbe zu einer ähnlichen übergehen, uns diese Aendening „in 
derselben Richtung" fortgesetzt denlcen. 

Die Au^be der möglichst getreuen Abbildung des Farben- 
eontinuiims auf den Raum wird nun darin besteben, die Farben- 
empfindungen so in einem räumlichen Schema * symboliadi dar* 
austeilen, dafs jeder Farbe ein Punkt (ihr ,3ild**) entspridit, 
und dab: 

a) einer stetigen Reihe von Farben auch eine 
stetige Reihe von Oertern entspricht; 

b) dafSi wenn zwischen zwei Farbenpaaren die 
Distanzen als gleich beurtheilt werden, auch die 
Distanzen zwischen den entsprechenden Bild- 
paaren gleich sind; 

c) dafs solche Reihen von Farben, bei denen 
wir finden, dafs der Uebergang in derselben Rich- 
tung stattfinde, durch Punkte derselben Geraden 
abgebildet werden. 

Damit ist nicht behauptet, dais ein solches Schema möglich 
ist; wenn es aber möglich ist, so zeigen diese Forderungen, dais 
ee blos die Beziehungen zwischen den Empfindungen 
selbst zur Anschauung bzingen soll, nicht etwa die Beziehungen 
zwischen den physikalischen Reizen oder zwischen diesen und 

* Diese Oonstany. der Richtung findet aber nicht immer gerade diaa 
fltatt, wenn die constitoirenden Pigmente dieselben sind. Mischt man z. B. 

«inem bellen Gelb immer mehr 8chwar7 zn, so wird man bei den ersten 
Gliedern dieser Farbenreihe nur den Eindruck haV)en, als ob das Gelb 
immer in derselben Kielitung abgeschwächt würde. Aber später werden 
braune Tune auftreten, was man als Qualitäta- und Kichtungs - Aendernng 
efn|>findet. Solche Erscheinungen erschweren die Aufstellung eines psycho- 
logieehen FftrbenkOipere. 

* räumlich deswegen, weil die Mannigteltigkeit der F*rbenempfis- 
dnngen dreifach auegedehnt iet (§ 4). 
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den Empfindungen, wie rie das WEBBS-FECBuxR'sche Gesetz zu 
geben nnternimmt Deswegen wollen wir ein solehes Schema 
einen psychologischen Farbenkörper nennen (eyentaell 
Farbenf läche* Farben tafel, wenn blos eine swei&die Mannig- 
faltigkeit aus den gesammten Farbenempfindongen dargestellt 
werden soll), wäiirend wir es immer noch einen Farben- 
körper schlechtweg nennen, wenn blos die Forderung a) 
erfüll i ist.' 

Zum weiteren Aufbau des psychologischen Farbenkör| ers 
müfste, ^jobttld eiiiTual 4 Farben ihre Bilder erhalten haben, die 
Fonlennig b) pruicipiell ausreichen. Wenn z. B. die Distauzen 
einer arbe F von 4 Farben, die ihre Bilder schon haben, als 
gleich befunden werden, so mufs das Bild von F in jenen Punkt 
verlegt werden, der von den 4 Bildern gleich weit absteht (in 
den Mittelpunkt der Kugel, die dem Tetraeder der Bilder um» 
schrieben werden kann). Die Richtungsrelationen, zu denen etwa 
F AnlaTs giebt, können also nicht mehr berücksichtigt werden, 
wenn sie nicht schon von selbst richtig abgebildet sind. Daraus 
sieht man, dafs man einen psychologischen FarbenkOrper nicht 
wird erzwingen können (mehr hierüber in §§ 7 u. 0). 

Da die Gleichheit oder Ungleichheit von Farbendistanzen 
innerhalb ziemlich weiter Grenzen schärfer und entschiedener 
beortheilt werden kann (namentlich wenn es sich um Herstellung 
der „Mitte" zweier nicht gar zu unähnlichen Farben handelt), 
als die Gleichheit oder rngleichlieit von Kicbtungen im Farben- 
continuuin. werden die Distanzurtheile bei experimentellen Unter- 
such uiigt-n die erste Rolle spielen. Auch aus einem anderen 
(irunde (S. 270) werden wir nachsehen müssen, welche Methoden 
die Distanzurtheile allein zur Prüfung eines Farbenkörpers an 
die Hand geben 9). 

Nun sind Farbenkörper und F'arbentafeln schon öft^r auf' 
gestellt wenden, und wir werden zunächst die Principien, na^h 
denen sie construirt sind, kritisch untersuchen. .,i 

* Der psychologische FarbenkOrper ist keineswegs der eiiuige, mii 
dem wir ans su beaehiftigen hshen, aber er wflrde offenbar dm Zweck« 
die Benehnngen der FftrbenempflndQogen so einander räamlicb anschaut 

lieh SU machen, am vollkommensten erffillen. Deshalb habe ich die 
Forderung des psychologischen Farbenkörpers als des Ideals eines Farhen- 
körperf an die Spitze gestellt und gennu präcisirt, obgleich wjihrwcheinlich 
keiner der wirklich aufgestellten Farbenkörper diesen Aniorderungen g&ii2 
entapricht. ' • ■ - ' 
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§ 2. Di« nach älteren Methoden aufgestellten 

Farbenkörper. 

Die ftlteete Faibentafel, die auf die wissenschaftliche Literatur 

unseres Jalirhunderts noch Einflufs genommen hat, ist die 
NKWTON'sche. Zwar ist Newton 's Ziel hierbei nur, aus der An 
und dem Verhältnifs mehrerer zu mischenden Farben die Misoh- 
farbe vorauszusagen; aber die Vorschrift, die hierzu gegebeü 
wird, bringt es mit sich, dafs von selbst eine Farbentafel ent- 
steht Diese Vorschrift ist (gekürzt) folgende fOptice, Lib. I, 
Pars II, propos. VI) : Man theile einen Kreisunif tmg in 7 Bögen, 
welche gewissen musikalischen Intervallen proportional sind und 
den Spectraliarben, wie aus Fig. 1 ersichtlich, sugewieeen werden. 




Fig. 1. 

Zu jedem Kreisbogen suche man den Schwerpunkt (p,q^ x). 

In diesen Schwerpunkten denke man sich Gewichte angebracht, 
pioportionai den Mengen (numero radioram) der betreffenden 
Farben; der Schwerpunkt aller dieser Gewichte sei Daim 
giebt der Punkt wo Üz den Kreisiimfang trifft, die Farbe 
Mischung an, die Strecke (h wird jedoch der Sättigung (satorüsli) 
proportional sein. 

Nbwtok beroft sich dabei auf das Experiment, von einem 
Sonnenspectrum, bevor man es durch eine Linse wieder vereinigti 
einzelne Farben aufzufangen. Die übrigen geben dann „vel 
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Ueber rätmUdie Ahbädungen dm OMitjniMmw der Farheitempfindungen He. ^1 

iceorate Tel quam prozime'* eine solche Mischfarbe^ vie es seinor 
Regel entspricht. Nnn wird anch Tersi&ncllieh, was unter 

..Dumerus radiorum" zudenken ist: die llächenhafte Ausdehnung 
der betreffenden zur Mischung zugelassenen Spectralfarbe. Schon 
die beimtzte akustische Analogie zeigt, dal's diese Farbentafel 
km» II Anspruch auf Exactheit machen kann, wenn sie auch das 
primitivste Bedürfnifs, ähnliche Fai-ben räuniücii nahe abgebildet 
zu sehen, befriedigt Die geschilderte Schwerpunktsconstruction 
heifst noch immer die „NEWiON'sehe Regel" oder „Newtom's 
Gesetz der Farbenmischung'', wenn auch erst die Ausdehnimg 
denelben auf Mischfarben, die spftteren Autoren angehört, sich 
froehibar fGr die Farbentheorie erwiesen hat 

Maybb scheint der erste gewesen su sein, der (GOttanger 
Anzeigen 1768) eine dreieckige Farbentafel constrairt hat, 
tosgehend yon der Beobachtung, dab sich aus roth, gelb und 
blau alle Farben mischen liefsen. (Nach dem Bericht Lambbrt's 
in dessen „Beschreibung einer Farbenpyraniide", Berlin 1772, 126 S.) 

Durch die Andeutungen Mayer's, der auch bchon von der 
Mischung der Farben seines Dreiecks mit weifs redet, ist 
Lambkkt olfenbar zur Aufstollnnj? seiner Farbenpyramide ange- 
regt worden, die er (neben weitläufigen anderen Erörterungen) 
A. a. O. nach folgenden Prindpien construirt : Er gruppirt kleine 
Quadrate in Form eines rechtwinkligen Dreiecks (Fig. 2), ftÜH 




Fig. 9. 



die Eckquadrate mit den Pigmenten gelb, roth, blau, die 
zwischenliegenden mit den Zwischenfarben. Solcher Tafeln 
•ehichtet er 7 übereinander, von denen jede folgende nach oben 
weniger Quadrate enthalt und immer hellere durch Mischung 
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mit Weife hervorgegangene PaibwL Die oberste Sohiehte enthilft 
nur ein Quadrat: weife. Die beigegebene (eefar mangelhift 

colorirte) Tafel läXst in eine Hohlpyramide hineinblicken, von 
der die eine Seitenfläche weggenommen ist, und in der die 
Farben quadrate wie auf den Brettern eines Kastens liejSfen. 

Die Zwischenfarben werden nach folgender Methode erhalten: 
Lamrkht creht von hestiminten Pigmenten aus, z. B. 60 : Zu 
Bolchem Grün, welches eigentliches, weder ins Grelbe noch ins 
Blaue zielendes Grün ist, werden 2 Gran Berlinerblau und 
7 schwache Gran Gummigutt erfordert £r drückt sich aus, 
Onmmigutt habe die Schwäche 7, and swar Schwäche (nieht 
Stärke), weil ein Pigment um so schwächer ist, je mehr man 
davon nehmen mufe, am gleiche Wirkung au erzielen. Hieiraiif 
findet er nach derselben Methode für andere Pigmentsorten, dafe 
vin- den Iiüschungen 2 Gran Carmin, 8 Oran Beilinerblau und 
12 Gran Gummigutt gleichweit reichen** und nimmt 2, 3, 12 
eiidgühig als Grade der Schwäche der drei Grundfarben an, mit 
denen er die i'arbentafel construirt (§ 69) : „Man setze nun z. E. 
es Süll die nach Mavku scher Art bezeichnete Mischung b- g* 
mittels erstbemeldeter dreier Grundfarben getroffen werden, se 
will dies sagen, die Stärke .... des Rothen müsse 3, des Blfuieii 2, 
des Gelben 3 sein. Nun werden dem Gewichte nach für ein 
Grad Stärke 2 Th. Carmin, ä Th. Berlinerblau, 12 Th. Gummi- 
gutt gerechnet''; demnach .... 

3 X 2 « 6 Th. Roth, 

2 X 3 6 Th. Blau, 

3 X 12 » 36 TL Gummigutt 

Diese „nach MAYBa'scher Art bezeichnete Mischung" (Matbb sagt 
jedoch nicht, wie er „die zu den Mischungen gehörigen Portionen*^ 
bestimmt habe) ist offenbar für ein Farbendreieek berechnet, in 
welchem an jeder Seite 9 Quadrate liegen, um eins mehr als die 
Summe der Partienten" 3, 2, 3 (,,um sie von den Exponenten 
der Alpebraisten zu unterscheiden") ausmacht. In den Ecken 
stünden die Farben r-, g^^ b^; die 7 Zwischenstufen zwischen 
r" und ft* wären: r'6, r*(&'. . ... r2>"; u. s. w. Alle Quadrate auf 
einer Parallelen zu einer Dreiecksseite enthalten Farben, für 
welche der Partient der an der gegenüberliegenden Ecke liegen» 
den Grundfarbe oonstant ist Das Verfahren, die Farben in der 
Grundfläche der Pyramide anzuordnen, ist also prftcis definirt; 
i: B. würde das in der Fig. 2 (Summe der Partienten hier nur 6) 
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mit «iiiem Kreuzlein bezeichnete Quadrat die Farbe r^h^g* 
tngieiif die nach obiger Regel in bestinimter Weise aus den 
Fi^;menten erhalten wird. 

Bios der Ausgangspunkt dieses Verfohrens Ist psychologisch, 
nftmlich die Bestimmung der zwischen den Grundfarben in der 
Mitte liegenden Farben grün, orange und violett Dagegen 
stört es Lamheut nicht, dafs im Uebrigen die Farbenabstände 
zwischen VK>n ach harten (Quadraten nicht gleich erscheinen, ob- 
schon ihm dieser I'instand nicht entgangen ist W'. Selbst 
bei BestiuiDiung jener 3 Mittelfarben läfst sich die Methode nur 
2 Mal anwenden, weil (hmn das dritte Verhältnifs der Pigment- 
werthigkeiten schon von selbst bestimmt ist. Lambert, der dies 
auch bemerkt hat, behauptet zwar: die Erfahrung trifft hiermit 
so genau überein, als es verlangt werden kann. Lavbekt war 
wohl der erste, der ein räumliches Farbenschema aufgestellt 
hat Auch giebt sich in den quantitativen Bestimmungen 
ein anerkennenswerthes Streben nach Exactheit kund, wenn man 
auch später für wissenschafüiche Zwecke von Farbendefinitionen 
durch Mischung von Figmentquantitaten ganz abgekommen ist, 
aus Gründen, die Helhholtz (in Pogoekdobff's Ann. 1852: 
„Ueber die Theorie der zusammcngcs. Farben") angegeben hat 

RüKOB („Farbenkugel S Hamburg 1810, 27 S. u. eme Tafel, 
in welcher zwei Ansichten der Farbenkugel von auTsen und zwei 
Durchschnitte colorirt gegeben werden) hat das Farbendreieck 
wieder durch einen Kreis und die Pyramide durch eine Kugel 
ersetzt. Er beruft sich dabei daraui, dals ahc 6 Punkte für blau, 
gelb, roth, grün, orange, violett (auf dem Aequator) von weifs 
und schwarz lan dun Polen) gleich weit abstellen inüfsten, ob- 
gleich sclion Lambert (§ 77) bemerkt hatte. ,,da.s Gelb ))raiicht 
wenig Stuffen sich ins Weifse zu verHeren, und diese Stullen 
kann man sich ohne xMühe vorstellen, beim Koth und Blau giebts 
mehrere StnfPen." Ein Fortschritt kann also im Ersatz der 
Pyramide durch eine Kngel nicht erblickt werden, aber darin, 
dafs Runge für Schwarz und seine Uebergänge zu den Grund- 
farben durch eine zweite Halbkugel einen passenderen Platz ge- 
schaffen hat, während sich Laubbrt's Fframide von ihrer Basis 
aus nur nach einer Seite erstreckt, sodafs Schwarz schon in der 
Basis untergebracht werden muTste, wohin besser das Grau ge- 
hört Genaue Definitionen der Farben, überhaupt quantitative 
Bestimmungen fehlen bei Rünox völlig. 
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Unter den Farbenkörporn, die nach dirocter Schätzung ent- 
^^orfen wurden, ist noch Höfi.er's Farbenoctaeder (Psychologie, 
vS. 113) dadurch merkwürdig, dals hier nicht die Aehnhchkeit im 
enp^eren Sinne, sondern der conträre Gegensatz i wpifs-schwarz, 
roth-grün. gelb-blau) zum Ausgangspunkt genommen wurde, zu- 
gleich in der Absicht, Ueruiq's Theorie der Grundfarben 
Rechnung zu tragen. Ebbinghatts hat (Psychologie, 1. Halbbd- 
S. 1841) das Farbenoctaeder verbessert, indem er die Ecken ab- 
rundete und die Mittelebene, welche die Spectnüfarben miltierer 
Helligkeit enäialt, schief gegen die Aze schwarz-weib stellte, so- 
dafs das Gelb dem Weifs, das Blau dem Schwarz näher rückt 

§ 3. Maxwelt/s Farbentafel. 

Die neueren Bemühungen, die Farben nach einem messenden 
Princip in eine räumliche Anordnung zu bringen, haben von 
Maxwell's und Helmholtz' fast gleichzeitigen Untersuchux^gen 
ihren Ausgangspunkt genommen. Namentlich ist für die Theorie 
der Farbenkörper Maxwell's ^^Experiments on Golours 
{Sdeniif, papen, Vol. I, 1854) wichtig.' Die fundamentale ex- 
perimentelle Thatsache, auf welcher die Möglichkeit von Maxwell's 
Farbentafel beruht^ ist folgende: Zwischen je vier he- 
liebigen Farben hesteht eine Farbengleicbung. 
D. h. man kann entweder: 1. drei von den Farben in solchen 
Verhältnissen mischen, dafs die vierte herauskommt; oder: 
2. einer beliebigen Misclumg von zwei Farben eine passend zu 
bestimmende Mischung der zwei anderen gleichmachen. 

Die Mischungen wurden zuerst am Färbt nkreisol bei ge- 
wöhnlichem Tageslicht vorgenommen. Hierbei können allerdings 
die Intensitäten beiderseits noch verschieden sein, und um sie 
gleich zu machen, wurde zu der einen Mischung Schwarz hin- 
zugefügt, das Maxwell für Mischungszwecke nicht als Farbe 
betrachtet. Vielmehr fafst er die Sache so auf, als ob es nur 
zur Ausfüllung eines Theils des Kreisels verwendet wüarde, der 
eigentlich (wenn dies möglich wftre) leer bleiben mülste, wenn 

* Maxv'fi T I rnift sicli Mos auf Y()fN(i, der zuerst ein Dreieck an 
Stelle deö N iw ion nchcn Farbenkreises gesetzt habe; es scheinen ihm alao 
die Untersuchungen Maykk» und Laxoert'b unbekannt geblieben zu sein. 
Yoüwi spricht in seiner ,,Natural philosophy" an einer einzigen kurzen 
und schwer vsrsUndlichen Stelle (Vol. I, 8. 440) von dieser Angelegenheit. 
Eine drsieekige colorirte Farbentsfel ist beigegeben. 



Digitized by Google 



UAerräwmUdUAJbiÜiungmiMCcnihmum 235 

die abrigen Farben blos in der Ansdehnong herangezogen werden, 
die aneh der Intensit&t nach die Mischung gleich der gegebenen 
machen. 

Die Construction der Farbentafel wird nuu so vorgenommen : 
Es werden drei Grundfarben gewählt, die (aus praktischen 
Gründen) weit auseinander liegen ; ihre Intensitäten werden, wie 
sie durcii bestimmte farbige Papiere bei V)ostinnnter Beleuchtung 
vertreten werden, gleich eins gesetzt. Maxwell nimmt als diese 
Grundfarben ein gewisses Roth (Vcrmilion) TV?, Ultramarinhlau ü 
und „Emerald Green" EG ; sie werden durch irgend drei Punkte 
der Zeichenebene versinnlicht. Um nun für eine vierte Farbe, 
z. B. Weifs den Ort auf der Farbentafel zu finden, stellt man 
Tor Allem die Farbengleichung her, welche diese Farbe mit den 
Grundfarben verbindet Sie ist, wenn S schwars bedeutet: 

28 W + 72 S = 37 Vm -j- 27 -f 36 UG. 

Die Zahlen geben an, wieviel Frocent des Farbenkreisels von der 
betreffenden Farbe erfüllt waren. Bringt man nun in den 
Bildern von Fm, 27, EG besiehungsweise die Gewichte 87, 27, 
36 an, so soll der Schwerpunkt dieser drei Gewichte das Bild 
Ton W sein. Die Gesammtintensität einer durch Mischung aus 
den drei Grundfarben allein (wobei diese den ganzen Kreisel 
auafüllen) gewonnenen Farbe wird immer eins gesetzt Da aber 
schon 28 " ^ W genügen, um das rechts herauskommende Grau 
zu liefern, ist die Intensität des verwendeten weifsen Papiers 
s= 100 ; 28 = 3,57 zu setzen ; und jedesmal, wenn dieses weil'se 
Papier im Kreisel verwendet wird, ist die Zahl der Theile, die 
es ausfüllt, mit '^Jü zu nmltipliciren, bevor man es in Rechnung 
bringt. Jeder Farbe entspricht so ein bestimmter numerischer 
Coefhcient. der die Intensität bezeichnet, in welcher die Farbe 
durch das vorliegende Papier vertreten ist. 

Ist die Farbengleichung von der 2. Art, d. h. stehen auf 
jeder Seite derselben (Schwarz ungezählt) zwei Farben, so mufs 
der Schwerpunkt der beiden Bilder links zusammenfallen mit 
dem Schwerpunkt der beiden Bilder rechts. Sind also die Bilder 
dreier Farben bekannt, so kann man das Bild der vierten finden, 
wenn man noch berücksichtigt^ dafs beiderseits einer Farben- 
gleichung immer die gleiche Intensität stehen mufs. Z. B. ein 
gewisses blasses Gelb Ob tritt in folgende Gleichung ein: 

39 ö^» + 21 (7 + 40 S = 59 Vm + 41 EG, 
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Bevor man den Ort fOr Gb oonstrulren kenn, muTs man den 

Ooefficienten von Gh kennen. Links müssen die farbigen Theile 
dieselbe iutLUbitat liefern, wie rechts. Die 39 Theile Gb sind 
also (da -6' zur Intensität nichts beiträgt und IL Twi, EG den 

Coefticieuten eins haben ) thatsächlich 
79";, (nämlich lOO— 21) äquivalent, 
? und der Coefticient des Papiers (rb 

/j \ ist daher 79 : 39. Nun construirt man 

/ I \ den Schwerpunkt s von 59 Vm und 

/ I \ 4ki JEG und verbindet ü mit s; auf 

^ / \ der Verlängerung mufs Ob so Uegen 

/ j \ (Fig. 8), dafs der Schwerpunkt von 

/ / \ 79 <?6 und 21 CT auf s Ällt Je nach- 

vik js Ec dem die Farbengleichung von der L 

J oder 2. Art ist, wird das BUd der 

neuen vierten Farbe innerhalb oder 
* ■ aufserhalb des Dreiecks der drei alten 

Farben liegen. 

Die Bedeutung: dieser Farbentafel besteht zunächst darin» 
dafs irgend 3 Farben derselben (die nicht in gerader Linie liegen) 
die Rolle der Grundfarben spielen kOnnen, d. h.: nimmt man 
irgend drei andere Farben heraus, so kann man zwischen diesen 
und jeder vierten Farbe F eine Gleichung herstellen. Dieeer 
Farbengieicbung entspricht eine Schwerpunktsconstruction, und 
der Ort, der nach dieser Gonstruction F angewiesen werden 
müfste, ist identisch mit demjenigen, den F durch Verwendung 
der ursprünglichen Farben Vm, U, EG erhielt Oder: von 
3 Farben A, C ausgehend (deren Bilder man willkürlich w&hlt) 
kann man einer vierten D nur auf eine Art durch eine Farben* 
gleichung zwischen .4. B. C, /) einen l'latz unweisen; aber schon 
bei der fünften Farbe K bat man die Wahl zwischen mehreren 
Bestimmungen: Man kann die Gleichung zwi^c lien A, B, t\ E 
oder zwischen A, B, I) E oder ... (4 Arten) benützen. Die 
Controlen mehren sieb sehr rasch, wenn man zu weiteren Farben 
fortschreitet, und aUe Arten Hefem dasselbe Ergebnifs. Diese 
Thatsache hat Maxwell durch viele Versuche best&tigt; wir 
wollen sie kurz die Haupteigenschaft der MAXWELL'schen 
Farbentafel nennen. Sie besteht also in der Eindeutigkeit dee 
Resultats trota der Vieldeutigkeit des Verfahrens, cum Bilde einet 
Farbe au gelangen. 
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Maxwell hat später die Muchungsvenuche mit Spectral- 
farben wieder aufgenommen, wobei er einen sehr sinnreichen 

Apparat (colour-box) verwendet (On the theory of Compound 
colours . . Scient. [)apers, \'ol. L, IBöü.i ; uamentlich hat er dort 
dieCurve der Spectral färben genauer bestimmt, die zuerst 
in einer Abhandlunc: von IIklmhultz (lieber die Zusammen- 
setzung von Spectraltarben, Pugg. Ann., 1855) schätzungsweise 
angegeben worden war. Aus neuerer Zeit Uegen hierüber von 
König und Dietebici Bestimmungen vor (Helmholtz, Handb. d. 
phyaioL Optik, 2. Aufl., S. 340). Alle diese Corven haben das 
Gemeinsame, dalls sie bei Grün einen starken Bug besitzen, an 
den sich zwei fast geradlinige Tbeüe für die beiden Enden des 
Spectrums anschlielsen. (Vgl auch hier Fig. 4, 8. 241.) 

Reine Spectralfarben sind zu Mischungsyersuchen wohl zu- 
«tst Yon Hblmholtz (lieber die Theorie der zusammengesetzten 
Farben, Poög. Ann. 1852) benützt worden; ihre Verwendung ist 
aus jiiehreren Gründen den anderen Mischungsmethodeu vorzu- 
ziehen : Die Spectralfarben sellistleuchtender Körper sind durch 
ihre Wellculängo sein- genau definirbare, an verschiedenen Orten 
und zu verschiedenen Zeiten in gleicher Weise herritellbarc physi- 
kalische Heize, während die farbigen Papiere auch von der Be- 
leuchtung abhängige Reize sind. Femer kOnnen bei \^ersuchen mit 
Spectralfarben Intensitätsänderungen unmittelbar durch Aende- 
rangen von Spaitbreiten hervorgebracht werden, sodafs die Bei- 
mischung Ton Schwarz, die beim Farbenkreisel anstöisig scheinen 
könnte, wegfällt und nun wirklich zwischen blos je vier QuaH- 
tuen eine Farbengleichung hergestellt werden kann. Aulserdem 
sind beim Farbenkreisel die beiden gleichbefundenen Mischungen 
hftofig in derselben Weise spectral zusammengesetzt, sodafe die 
Gleichung (worauf Hekino aufmerksam gemacht hat, Lotos, 1887, 
S. 25U) vom physikalischen Stundpunkt eine identische ist und 
daher nicht viel beweist Nur die zeitUche Verteilung der Reize 
an einem Punkte der Netzhaut ist auch hier noch in beiden 
Fällen verschieden. Also ganz trivial sind solche Farben- 
gleichungen doch nicht; sie beweisen immerhin, dafs wenn ge- 
wisse Lichtreize zugleich oder nacheinander in beliebiger regel- 
mäfsiger zeitlicher Anordnung eine Netzhautatelle treffen, nur so 
nach, dafs eine einheitliche Farbenempfindung entsteht, diese 
Empfindung von der Art der zeitlichen Anordnung 
nnabh&ngig ist 
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§ 4. Die Bedeutung der Farbentafel Maxw£Ll*8 und 
die Arten Yon Farbenkörpern. 

Kann diese Farbeiitarcl eiiie psychologische sein? Man 
sieht, es bleibt bei ihrer Construction vieles willkürlich : Die- 
selben drei Grundfarben können durch drei beliebige Punkte der 
Ebene abgebildet werden (die nur nicht in gerader Linie liegen 
dürfen) und könnten noch mit drei beliebigen Intensitäta- 
coeMcienten (statt eins) ausgestattet werden, ohne das Wesen 
der li^AxwsLL'schen Farbentafel zu beeinträchtigen. Dabei haben 
jedoch nur die Verhältnisse dieser drei Coefficienten auf die 
Anordnung der Farben in der Tafel EinfluTs. Zwei dieser Ver- 
hältnisse können als unabhängige Parameter betrachtet werden, 
ebenso zwei Winkel, welche die Form des Grunddreiecks be- 
stimmen (wir zählen naiürlich geometrisch ähnliche Farbentaüin 
wie eine einzig^e). Dann hängt also die Gestalt der Maxw^xl- 
schen Farben t.i fr! von vier Parametern ab. Hkkinü hat bei 
seiner ausführlichen Untersuchung der SchwerpunktsconstructioD 
erkannt, dafs alle diese Farbentafeln durch Centraipro jectiou aus- 
einander erhalten werden können (a.a.O. S. 221). Dies ist fast 
unmittelbar ersichtlich, wenn man sich auf den Standpunkt dss 
baiycentrischen Calculs (Möbius, Ge& W. Bd. I) stellt oder über^ 
haupt die homogenen Goordinaten der neueren analytischen 
Geometrie und die damit susammenhängende Theorie der colli- 
nearen Verwandtschaft kennt Wenn also die beiden Farben« 
paare gleicher Distanz AB und CD in einer dieser Farbentoleln 
durch Punktepaare gleicher Distanz abgebildet sind, so werden 
sie es in einer andern im Allgemeinen nicht mehr sein. Diese 
Farbentafeln können also nicht als psychologische betrachtet 
werden. 

Uebrigens giebt es höchstens einen psychologischen Farben- 
körper, wenn man geometrisch ähnliche imd symmetrische 
Modelle nicht als verschieden zählt Denn nehmen wir an, K* 
wäre ein von K verschiedener psychologischer Farbenkörper, 
und es seien AB., CD^ EF^ . . . Farbenpaare gleicher Distanz, o, 
6, c, . . . die Bilder der Farben in endlich o', ^, c', . . . die Bilder 
in K\ Dann mttssen die Streckengleicbheiten bestehen: 
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a h ^ e d a e f a. 



also 



a' h' 
a b 



c'd' 
c d 



e' f 



• • • • f 



d h. jede von beliebig vielen gleich langen Strecken in K hat 
cur entsprechenden in K' ein constantes Verhftltnifs; also sind 

Ä' und K' geometrisch ähnlich oder werden es, wenn man 
entweder K oder K' be/Aiglieh einer Ebene spiegelt. Schon aus 
diesem Grunde sieht man, dafs bestenfalls höchstens eine von 
den MAXWKLLschen Farbentafeln psychologisch sein könnte. 
Aber trotzdem ist klar, dafs durch ihre Uaupteigenschaft etwas 
Wichtiges geleistet ist: 

Daraus dafs solche Farbentafehi überhaupt mögUch sind, 
folgt zunächst, dafs das Continuum der Farbenemphndungen 
blos dreidimensional ist Die Tafeln selbst sind nftmlich 
sweidimensional, berücksichtigen abor snfolge ihrer Constroction 
von jeder Gombination objectiver Reise (s. B. reiner Spectral- 
färben in gewissen Intensit&tsverh&ltnissen nnd Anaahlen) eine 
imd nur eine absolute Intensität Berücksichtigt man 
also- noch, dafs jeder objective Reix, dem ein Punkt der Farben- 
tafel entspricht, noch in unendlich vielen Intensitäten auftreten 
kann, denen ein Empfindiingscontinuum entspricht, dus aus der 
Farbentafel herausführt (es ist damit nicht behauptet, dafs dieses 
auch nach Intensität abgestuft sein imifs), so sieht in an, dafs 
das Continuum aller Farbenemptinduugen um eine Dmiensiüii 
mehr haben mufs, als die Farbentafel, d. h. : Das Continuum 
der Farbenempfindungen ist dreifach ausgedehnt 
Dies ist jedenfalls eine nothwendige Bedingung (aber keine hin- 
reichende, § 9) für die Möglichkeit eines psychologischen Farben- 
kOipers. 

Obigen Sata stützt man meist nur durch den Hinweis darauf, 
dab uns an der Farbenempfindung dreierlei Aendenmgsweisen, 
nftmlich nach Farbenton, Intensitftt und S&ttigung wahrnehmbar 
seien. Wenn auch dieses Argument den Vorzug unmittelbarer 

Berufung auf psychische Thatsachen hat, so sind diese That- 
Sachen selbst doch nicht unbestritten, nüineutlich die „Intensitäts- 
änderung" i Hehixg, Zur Lehre vom Lichtsinn, §21). Aber weim 
man auch anerkennen wollte, dals die ,,Tnleiisitätsänderung " eine 
Aenderung besonderer Art, wenn auch nicht gerade nach Inten- 
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sitftt, sei, 80 ist doch sicher, dafs uns die Terscfaiedenen Aende- 
rungsweisen bei weitem nicht so reinlich geschieden zum Be- 
wufstsein kommen, wie es im Gebiete der Tonempfindtmgen 
(Aenderung nach Hdhe, Stftrke, Klangfarbe) wenigstens innethalb 

gewisser Grenzen der Fall ist. Daher konnten beim Farben- 
gebiete Zweifel entstehen, ob uat jener Dreiheit die Aeiidt rungs- 
weisen wirklich erschöpft sind: Helligkeit der Farben winl 
sowohl von der Sättigung als von der Intensität unterschieden.' 
MiiiLKH redet aufserdcm von ihrer Eindringlichkeit (Zur 
Psychophys. d. Gesichtsempf., § 6); vielleicht denkt Maxwkll, 
wenn er gelegentlich von brilliancy redet, an etwas ähnliches. 
Also wird obige Ableitung des Satses willkommen sein. 

Aber ein Zweifel konnte noch entstehen, ob nicht durch 
subjectiye Bedingungen, die Zahl der Dimensionen des Farben* 
continuums yermehrt werden k4)nnte, während wir bisher allen 
möglichen physikalischen Reisen gegenüber einen unveränderten 
Zustand d«» Sehorgans gedacht haben. Es ist ja bekannt, dafii 
das tiefste Schwarz nur im simultanen Contrast gesehen werden 
kann ; auch kann man z. B. durch Abstumpfung für die Coni- 
plemeutärfarbe ein Spectrallicht noch gesättigter sehen als sonst. 
Indessen wird man kaum frezwnnpfen sein, von der Annahme 
abzugehen, dala sich in solchen 1' allen die Farbenmannigfaltig- 
keit in den schon vorhandenen Dimensionen ohne Zutritt einer 
neuen weiter ausdehnt 

Wir kehren zur Bedeutung der MAxwELL'schen Farbcntafel 
zurück und betrachten ihre zweite Hauptleistung: Sie lehrt 
uns, wie ein Beiz physiologisch äquivalent durch andere Beise 
ersetzt werden kann. Wenn z. B. CO die Curve der Spectnd- 
färben in einer MAXwsLL'schen Tafel ist, so kann der aus A 
und B gemischte Beiz S durch jedes mit passenden Intensitäten 
gewählte Paar A'B' ersetzt werden, dessen Bilder mit 8 auf einer 
deraden liegen, weil man in A* und B* Gewichte so anbringen 
kann, dafs ihr Schwerpunkt auch nach 6' fällt. Kurz, alle 
(physikalisch oft sehr verschiedenen) Conibinntionen von Reizen, 
die in der Farbentafel denselben Schwerpunkt mit demselben 

> HiLLwiBAWp („XJeber die Bpeciflsche Helligkeit der Faibea**, Wüner 
SUgnnffBb. Müth.'Na§w. Cl, Bd. XCVm, Abth. UI; 1888) gkulit aUe Aende- 
rongen, die eine Farbe raüeer der Aend«rung tMch Ftarbaitoii nnd Sittigaiig 
noch erfahren keim, auf Aenderong der „Helligkeit** zurückführen in 
können, die er «. ». O. definirt nnd einer Mesenng sngSnglich macht. 
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Fig. 4. 



begrenzte Mannigfaltigkeit von Beziehungen awieehen den phyrio- 
logiachen Werthigkeiten der Reize erkennen. Denn man kann 
nicht nur diserete, sondern auch continuirlidie Reize misehen 
(z. B. Theile des Speetruma), und dem entsprechend kann man 
in der Farbentafel nicht nur yon Punkten, sondern auch von 
Curren und FlflchenstClcken (eyentuell mit verftndeilieher Dichte) 
^esk Schwerpunkt suchen. Qeht man auf die speetrato Zuaammen- 
aeteung der Reize zurück, so genügt es allerdings, TheUe der 
Spectralcurve zu combiiiireü. 

Sofern wir nun nicht nur auf eine Al»biidung der Elemente 
seihst einer Mannigfaltigkeit achten, sondern (was die Haupt- 
SJK.lio ist) auf die Abbildung von Beziehungen zwischen 
du II Elemonten. ist auch klar, was durch die MAxwFTi/sche 
Farlfontatei eigentlich abgebildet wird: nicht die inneron Be- 
ziehungen zwischen den Farbenemphndungen selbst (wie schon 
früher bemerkt), auch nicht die physikalischen Beize (denn da 
mtlüsten spectral in verschiedener Weise zusammengesetzte immer 
als verschieden gelten), sondern nur die physiologischen 
Werthigkeiten der Reize und die Beziehungen zwi- 
achen diesen Werthigkeiten. Wir wollen deshalb diese 
Farbentafel eine physiologische nennen ; es entspricht jedem 
ihrer Punkte zwar eine unendliche Mannigfaltigkeit physikalischer 
Belae, aber nur eine gemeinsame physiologische WerÜugkeit 
•derselben und, wie wir uns denken, auch nur ein physiologischer 

ZeftMbrift fttr PkyelioloKie XX. 18 
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(allerdings rnibekannter) Vorgang, der diueh diesen Punkt sammt 
den in den Schwerpunkteoonstmetionen liegenden fieaehungen 
EU anderen Werthigkeiten abgebildet wird. Diese Leistung der 
MAXwBLL'schen Farbentafel hat wohl zuerst Hering klar aus- 
gesprochen, der jedem i^iolit eine „optische Valenz" i Lotos. 1887, 
§ 2.") ff.) zuweist. Indem wir sagen» die Farben tafel lehre, wie 
die (auch abgesehen von der objectiven Intensität i noch viel 
^röfsere Mannigfaltigkeit der physikalischen Reize auf ein (ab- 
gesehen von der Intensität) zweidimensionales Continuum 
physiologischer Werthigkeiten reducirt werde, setzen wir aller- 
dings voraus, dafs diese Aeduction schon beim Uebergang von 
den physikalischen zu den physiologischen Vorgängen stattfindet» 
und nicht erst beim Uebergang yon den physiologischen su den 
psychischen. Aber diese Annahme wird allgemein gemacht; auch 
Hering schliefst (a. a. 0. § 25) ausdrücklich „ans der Qleichheit 
der Empfindungen, welche yon zwei objectiy yerscbiedenen 
Lii*litem ensengt sind, anf die physiologische Gleichwerthigkeit 
der letzteren". Wir wollen also alle Farbentafeln oder Farben- 
körper physiologisch nennen, die eine Abbildung der physio 
logischen Reize und ihrer Beziehungen zu geben unternehmen. 

Es mag gleich bemerkt werden, dafs es einen etwa analogen 
physikalischen Farbenkörper im eigentlichen Sinne, d. h. die 
stetige Abbildung aller physikalischen Farbenreize auf ein Stück 
des Raums, nicht geben kann ; denn wenn wir n discrete Bpectral- 
färben mischen, so hängt der Heiz von ii unabhängigen Ver^ 
ftnderlichen (den n Intensitttten) ab, die durch Ck>ordinaten nur 
yersinnlicht werden können, wenn n ^ 3 ; aofserdem können wir 
aber Continua zur Mischung heranziehen; die so erhaltenen 
Reize können um so weniger in einem räumlichen Schema unter- 
gebracht werden. Wir können aber auf mannigfache Weise 
, künstlich aus der Mannigfaltigkeit der physikalischen Reize eine 
blos dreifache so herausheben, dafs ihr auch eine dreifache 
Empfindungsniannigfaltigkcit entspricht, und jene dreifache Reis- 
mannigfaltigkeit auf den Raum abbilden. Würde man z. B. drei 
8pectralfarben, etwa je ein Roth R. Grün G, \'iolett l\ in be- 
liebigen Intensitäten zur Mischung zur \'erfügung haben, so 
könnte man den gröfsten Theil der überhaupt mögüchen Farbeu- 
empfindungen damit hervorrufen. Bildet man nun eine solche 
durch denjenigen Funkt des Raumes ab, dessen Coordinateu 
Uf Vf 10 die Intensitäten der drei Oomponenten G, V sind, so» 
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erhAlt miB einen Farbenkörper, bei dem die AbbüdungäneÜiode 
nach rein phjvluJischen Frindpien gewfihlt iBt; wir woUen dee- 
hfdb einen solchen Farbenkörper einen physikäliechen 
nennen, obgleich er im Verhftltmf« zur Gtoeammtfaeit der mög- 
Hohen Beise nur einen verechirisdend kleinen Aueschnitt daretellt 
Dieser Farbenkörper umfafot simAohst nur die aus Bf G, V 
mischbaren Farben; jeder solchen F^ttbe F entspricht eine 
Farbenglelchnng, 

wobei die Intensitäten von Gy V jede nach einem beliebigen 
MaaTs gemessen werden können, die Intensitätseinheit von F 

jedoch dadurch definirt ist, dafs die Mischfarbe aus u J?, »ö, 
/r F die Intensität H'{'V-\-w besitzt (vgl. auch § 3). Alle aus 
G. V mischbaren Farben hegen in einer entsprechenden 
MAXWKJiL'schen Tafel auf dem Dreieck /?, G, V. Die überall 
convexe Spcctralcurve C C* (Fig- 4) ragt jedoch über jedes Drei e«k 
hinaus, dessen Eckpunkte auf ihr iiegen. Ks giebt also Farben, 
die aus H, (r, V nicht mischbar sind ; aber auch eine solche 
hängt doch mit G, V durch eine Farbengleichung zusammen. 
Zu B. hätte fttr eine bläuliche öpectralfarbe B diese Gleichung 
den Typus: 

€B + u*B — tJ'Ö + u^F. 

Legt man nun einem n egativen Coefhcienten in einer Farben- 
gleichung die Bedeutung bei, dafs die betreffende Farbe auf der 
anderen Seite beizumischen ist» so läfst sich die letzte Gleichung 
so schreiben: 

cB — — M'Ä + y'C^ + tt/F, 
wobei, analog wie früher, die Intensitätsemheit von B durch 

zu defmiren ist B könnte also durch die Coordinaten — u',v',uii' 
abgebildet werden, und so alle aus R. G, V niclit mischbaren 
Farben durch Punkte mit zum Theil negativen Coordinaten. Der 
obige physikalische Farbenkörper ist hiermit so erweitert, dafs 
er jedes Gebiet umfalst, das durch eine MAXWELLsche Tafel 
omfa&t wird, und überdies jeden Keiz in allen möglichen In- 
tensitäten abbildet, also überhaupt zu jeder Farbenempfindung 
einen hervorrufenden Reiz enthält Will man von einem Beiz 
blos die Intensität ändern, so hat man die Intensitätscomponenten 
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II» V, w im Mlben Verhältmlb za Andern. Reise denelben Qnalitil 
flind also durch eine Gerade abgebildet, die dureh den Urapnmi 
geht Obiges Vei&hren kann awei negatiye Ooordinaten Üiat- 
aKohlidh niemala liefern. Denn wären fOr irgend eine apecielte 
Farbe in der Gl. 1. etwa h nnd v negatir, so hielbe das: 
V l&Cst aieh aus R, G, F mischen, mOfste also in einer MaxweUt 
Bohen Tafel innerhalb des Dreiecks R, G, Fliegen; d. h. Fmfiiirt» 
im Winkelblatt W liegen (Fig. 4). Dort liegen aber keine Farben 
mehr, weil sämmtliche Farben der Tafel durch die Spectralcurve 
imd die ihre Enden verbindende Gerade eingeschlossen werden. 
Für Spectral färben ist in der Gl. 1. ein und nur ein Coefficient 
negativ. P« r j )hvsikali8che Farbenkörper erstreckt sich nur in 
4 von den ö Uctanten des Raumes: die übrigen Octanteii wftren 
noch frei, um jene Farben unterzubringen, die nur durch sub 
jective Bedingungen erhalten werden können. Z. B. würde tiefes 
Schwarz in jenen Octanten kommen, wo alle drei Goordinatea 
negativ sind (Augenschwarz entspricht dem Ursprung des 
Coordinatens\ stenis. Grau und WeiTs hegen gegenüber im ersten 
Octanten). Freilich wOrde diese Erweiterung des FarbenkOrpeti 
nicht mehr nach physikalischen Fiincipien vor sich gehen. 

Hblbiholtz macht eingangs seiner Abhandlung „Kteeste 
Linien im FarbensTstem** (dim ZeUtAr, Bd. JJJ) yon emem 
physikalischen FarbenkOrper Gebrauch; derselbe wird alsbald 
physiologisch, indem er später (a.a.O. S. III) unter x, y, z (die 
unseren r, 10 entsprechen) die Intenaititen der hypothetischsii 
physiologischen Urfarben versteht 

§&. Ersatz des mathematischen Theils 
yon Hebiko's Beweis des NEWT0N*schen Farben 

mischungsgesetzea 

Hkking hat das NKWxuN sche Farben niischungsgesetz (so 
priegt man die Anwendung der Schwerpunktsregel zu nenneui 
auf eine viel einfachere empirische Basis gestellt, als die Ck)ntrole 
durch Farbengleichungen war (Maxwell und Aubbet). Es ist 
zu seiner Ableitung blos nothwendig, den Satz experimentell zu 
erhärten, dafs wenn man zu den beiden Lichtem einer Farben* 
gleichung je eins der beiden Lichter einer anderen Farben- 
gleichung daanmischt, stets wieder eine Farbengleidnmg 
steht Oder knn, im Gebiete der Farben gilt der Site: 



Digitized by Google 



Ueber räunüiehe ÄtAUdungen de$ Cemüwmmi der Fatbenempfindungen etc. 245 

L Gleiches mit Gleichem gemischt giebt wieder 
Gleiches. 

Für Spectraitarben folgt hieraus von selbst, da Ts ( lue Farben- 
f^leichung von der lütensitilt der Farben nnubhängig ist; z. B. 
kann man doppelte Intensität als Mischung jeder Seite der 
FarbengleichuDg mit sich selbst auffassen. Heiuiig hat nun den 
8atz I durch zahheiche Versuche bewiesen (Lotos, 1887; 
Abscbn. IV), wobei eine MessuBg der Componenten der Mischungen 
gar nicht nothwendig war, worin eben der entscheidende Vortheil 
besteht Ans I. hat er dann die NEWTON'sche Regel gefolgert, 
was durch die etwas nmstftndlichen Erörterungen des ersten 
Abechnitts seiner Abhandlung vorbereitet worden war. Dieser 
Nachweis läfst sich durch einfachere und kürzere Ueberlegungen 
ersetsen. Wir schicken einige Sfttze Über das Rechnen mit 
Farbengleichnngen voraus: 

Dem Satz I. entspricht in der Rechnung: 

II. Farbengleichungen darf man algebraisch 
addiren. 

Und zwar gilt das auch, wenn negative CSoefficienten vor- 
kommen. Denn um die eigentliche Bedeutung solcher Gleichungen 
SU erkennen, muls man sie (8. 243) so umschreiben, dafs auf 
beiden Seiten alle Coefficienten positiv sind. Dann darf man 
sie nach L addiren, und dann kann man die Glieder mit Vor- 
zeichen änderung wieder auf jene Seite sehatTen, auf der sie ur- 
fcipruiiglich standen. Das Resultat ist dabselbe, als ob man gleich 
ursprünglich algebraisch addirt hätte. 

IIL Man darf . Farbengleichungen auch alge- 
braisch subtrahiren. 

Denn wenn man in der su subtrahirendei^ Gleichung die 
beiden Seiten vertauscht und dann addirt, so kommt eine 

Gleichung heraus, die man (bis auf Gliederumstellungen auf die 
andere Seite) auch erhalten hätte, wenn man in der ursprüng- 
lichen Anordnung subtrahirt hätte. Aus dem bisherigen geht 
hervor: 

IV. Man darf eine Farbengleichung mit einer 
Zahl multipliciren oder durch eine solche dividiren. 

Ein Specialfall des Subtraliirens ist das Weglassen gleicher 
Ausdrucke beiderseits; hieraui iai'st sich das Substituiren eines 
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Ausdrucks durch einen gleichen zurückfQhien, was also gestattet 

ist Es seien z. B. in 

1. aF+ a'F' + ... >^ ß,F, + ... + ß^F^ 
vermine der Gleichung 

2. ^nFn ^ fi,G, -j- + n,Gt 

stau dev l ^arbe F„ Hie Farben 6^,, . . . Ot einzuführen, so kann 
man sich (ües so bewerkstelligt denken, dafs man 1. mit x 
2. mit ß„ niultipücirt, dann addirt, schliefslich beiderseits x t\ 
wegläfst Ueberhaupt gelten dieselben Kegeln, wie bei linearen 
algebraischen Gleichungen, wieviel Farben aach yorkommen 
mögen und gleichgültig, ob sie Spectralft^ ben oder zusammen- 
gesetzt sind. Wir werden immer yoraussetzen, dafe in den 
Farbengleichungen, von denen wir auegehen, die algebraiscfaen 
Summen der Ooefficienten (die „(Gewichte") beiderseits gleich 
sind. Dann gilt dasselbe auch för alle nach den bisherigen 
Regeln daraus abgeleiteten Gleichungen; also: 

V. Beiderseits jeder Farbengleichung sind die 
algebraischen Siunmen der Coefficienten gleich. 

Wenn man andererseits zwei behebige Paare äquivalenter 
Kräftesysteme hat: 

5j Äqu. S\, 

Ä « ^t» 
so ist aus der Mechanik bekannt: 

VL Das durch Zusammenfassung von 5, und 5, 
entstehende Kräftesystem ist dem aus und 9^ 
ebenso hervorgehenden ftquivalent 

Wir wollen jetzt jeder richtigen Farbengleichung; in der all» 
Farben ihre Bilder iu einer MAXWELL'schen Tafel schon haben, 
folgende mechanische Analogie zur Seite gestellt denken : 

VII. AVir tegen eine Schaar paralleler Geraden 
beliebiger Richtung und zwar durch das Bild P, jeder 
in der Gleichung auftretenden Farbe F, je eine 
Gerade ^tf. Je nachdem der zu Fi gehörige Goeffi- 
cient Wi positiv oder negativ ist, lassen wir längs /« 
eine Kraft in dem einen oder anderen Sinne wirken, 
deren Gröfse gleich dem absoluten Betrag vonitiiist 

Aus VI geht nun hervor: 

VUL Wenn es bei einer Anzahl von Farben* 
gleichungen g,g', zutrifft, dafs dieKrftftesysteme, 
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die den beide^n Seiten einer Gleichung nach der 
Regel Vn zugeordnet wurden, einander äquivalent 
sind, so bleibt dieser Umstand erhalten, wenn man 

die Gleichungen addirt 

Denn wendet mau auf die neue Gleichung die Regel VII 
an, so wird jeder Seite ein Kräftesystem zugeordnet, das mau 
auch erhält, weuu man die in g, (f, ... derselben Seite zuge- 
ordneten Kräftesysteme zusammenfafst. Da mau vSubiraction 
von Farbengleichungen stets als algebraische Addition auöassen 
kann, so gilt das analoge auch für die Subtraction, überhaupt 
für alle zulässigen Operationen. 

Nun constmiren wir eine MAXWELL'sche Tafel in folgender 
Weise: Drei beliebige Farben F^, F^, F^, yon denen keine aus 
den beiden anderen mischbar ist^ werden durch drei beliebige 
Punkte P„ P«, Pg, die nicht in gerader Linie liegen, abgebfldet 
Jedes Symbol F oder f bedeute zugleich die Maafseinheit 
der betreffenden Qualität, die für die drei Grundfarben F^^F^, F., 
willkürlich festgesetzt werden kann. Jeder vierten Farbe F ent- 
spricht eine Farbengleichung t§ 3) ^eine „Grundgleichung") 

3. mF ^ m^Fj^ m^F^ F^^ 

wobei reciits uuch negative Coefficienten auftreten können. Indem 
wir rechts nach der Regel VII fin Kräftesystem zuordnen, wollen 
wir den Schnittpunkt seiner Resultirenden R mit der Ebene 
P,, Py, als das Bild P von F und die Maafszahl von R als 
Maafszahi der Intensität der neuen Farbe delinireu. Da die 
Resultirende paralleler Kräfte der Gröfse nach die algebraische 
Summe der Componenten ist, wird also sein: 

m ^= fw^ -|- fWj -f- fn^. 

Jetzt ist für jede Farbe ihr Bildpunkt und ihre Maafseinheit 
definirt Zu zeigen ist, dafs der Satz gilt: 

IX. Wenn die Farbe Fin einer beliebigen Farben- 
gleichung auftritt, und man construirt ihr Bild B 
nach der dieser Gleichung entsprechenden (erwei- 
terten) Schwerpunktsregel, so ist B identisch mi,t 
dem durch 3. definirten Bilde P. 

Ss sei 

diese Farbengleichung (wir können itF immer links isoliren). 
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Wir führen vermöge der Gleidimigen, duzch welche jede Farbe f 
mit den Omndferben EQsaimnenhiiigti nftmlich (nun kann 
Goefficienten linka dnidi Division auf eine bringen) 

^ = ^1 + ^\ + ^\ 



5. 



(x«i -|- x'y -|- »»f s 1 für jeden Index) 

in 4. die Grundfarben ein und erhalten 

+ (^,je-,-f- ... +AI««".) J^f. 

Diese Gleichuiig muls (bis auf einen ttwai^en Factor, der auf 
die Lage der Kesultirendeu keinen Eintiui« hati mit 3. ideutißch 
sein, weil zwischen den vier Farben nur eine einzige Farben- 
gleichung besteht^ Wir können aus 6. wieder 4. zurückerhalten» 
wenn wir nach /i^, . . . . /<• ordnen: 

7. fiF - fi, {X, F, + X', F, + X- I -f 

_^ ^„ (x„ + X'« + X", /;). 

m. a. W. : wir kOnnen die beliebige Farbengleichung 4. eoch er* 
halten, wenn wir passende (Trundgleichungen 5. mit passenden 
Constanten /^t» *** t*» multij H iren, dann addiren, rechts andeis 
Eiisammenfassen, und schlielslieh rechts mit Benütsung einer 
Gnmdgleicfaung F einführen, worauf (abgesehen von der Vei^ 
tauBchung der beiden Seiten) genau 4. herauskommt Nun irt 
bekanntlich die Reeultirende eines Krüftesyetems dayon unab» 



» Ware 

niF = 71, Fi -f iuF, -f n, Fs 

neben 3. eine «weit« Gleicluing zwischen F, Fy, j^j, F^ iwir können die 
Ck>elficieuUin vou F durch Multiplk-atiou der einen Gleichung mit einer 
pMoenden Zahl immer gleich madben)^ wo -wdrde tolges : 

öder 

(«1 — »H)JP'i = («i — mt)lt + {fh — mt)F,, 
d. h. eine der drei Fartwn wtre ans den beid«i anderen gegen Voiaua- 
Mtaiing miachbar. Der Widersprach verKhwindet nur, wenn Mi = «u 
«4 SS n,, m, = a,, in welchem Falle die letite Gleichang nichts änderte 
l^miagt ala 0 a 0. 
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hftDgig, in welcher Reihenfolge man die Krftfte sur Ck)n8truction 
hmniieht, und wie man sie su Gruppen xusammenfaTfit Der 
Punkt B, der durch mechanische Deutung von 4. oder 7. erhalten 
wurde, mufs ako zusammenfallen mit P, der durch mechanische 
Deutung von 3. oder 6. erhalten wurde. Denn in 6. und 7. unter- 
scheiden sich die rechten Seiten nur durch andere Anordnung 
und Zusammenfassung der Glieder, wenn auch yielleicht die 
apectrale Zusammensetzuiig der in B. und 4. auftretenden Farben 
ganz verschieden ist; die wirklichen spectralen Zusaniuien- 
setzungen der Farben gehen in die Kechuuiig gar nicht ein. 

Etwas anders ausgedrückt : Wie eben gezeigt, kann man 
jedü Farbens:leichung ans (Trniuij^leichnngen der Form H. oder 5. 
durch znlii^sige Operationen erludtcTi. Da nun bei (iiesen Grund- 
gleicimngen (he \\)rniissetzungen der »Satze V. und VIII. ex defi- 
iiitione zutreffen, so mufs dieser Umstand auch bei einer be- 
liebigen Farbengieichung erhalten bleiben. Wenn also ins- 
besondere auf der einen Seite nur eine Farbe steht, mufs die 
ihr entsprechende Kraft die Resultixende des Systems der anderen 
Seite sein, womit IX neuerdings bewiesen ist 

Man sieht in der That, dafs dieser Beweis wesentlich auf 
dem Satze I beruht luid auf dem Umstand, dafs zwischen je 
4 Farben eine Farbengleichung besteht Jedoch braucht man 
blos die Existenz dieses Umstands zu kennen (um zu wissen, 
dafs man gerade mit drei unabhängigen Grundfarben auskommt), 
aber nie die numerischen Werthe der Coefficienten irgend einer 
Gleichung. Die Rechnimgen mit Farbengleich nngca stehen in 
vollständiger Analogie mit der Punktrechnung Grassmann's 
(Ausdehnungslehre, Ges. W. und l**).* 

§ 6. Weiteres über Farbenkörper. 

Die bisherige Uebersicht zeigt deutlich, dafs das Problem 
des Farbenkörpers aus dem Problem des Mischungsgesetzes ent- 

' Ordnet man alio die F»rbenm«knigfkltigk«it naeh dem Kischnngs- 
geaete, so stellt sie eich in der AasdrackeweiMe der Mathematiker als 

linear heran«, wShrend dioH bei Anorrlnnnp nach Distanzvergleichunjren, 
■wie sie der psycholoj^isthr' Karbcnkf rper erfordert, nicht der Fall zu Heia 
l>raucht. Es int eV)en merkwürdig, dals im Farbeiicoutinuiim auf rwei 
wesentlich verschiedene Arten mathematisch ausdrückbare quanti- 
tative Beaiahangen swiachen dam Teraebiedenen Qualitftten gefunden werden 
können. 
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standen Ist Es werden auch alle praktischen Methoden erneu 

Farbenkörper zu finden oder zu prüfen, mit dem Verfahren der 
Farbenniiscliuiig verquickt bleiben. Aber trotzdem ist das Problem 
des psycbologisoheii Farbenkörpers vom Mischungsgesetz theo- 
retisch vollkommen unabluingig. Denn es fordert nur, die 
irgendwie gegebenen Farbenemptindungsinhalte in eine An- 
ordnung zu bringen, wie sie den Anforderungen des § 1 ent- 
spricht Die idealste Verwirklichung eines Farhenkörpers wäre 
es also, wenn man an jede Stelle eines passenden Stücks des 
Raumes unwandelhar die Farbe heften könnte, deren Bild jene 
Stelle sein soll Könnten wir nns jede beliebige Farbennuanoe 
einschliefslich aller objectiven Intensitäten irgendwie ohne 
Mischung verschaffen, so konnten wir der Farbenmischung ganz 
entrathen, und das Problem des psychologischen Farhenkörpers 
behielte immer noch seinen guten Sinn, der bei dieser Fietton 
erst recht ganz rein zum Vorschein kommt 

Da zur praktischen Ausführung eines Farbenkurpers that- 
säcblich nur eine beschränkte Anzahl von Pigmenten vorliegt, 
und auch fliese erst durcli Angabe ihrer Beleuchtung eindeutig 
als Reize definirt sind, werden die \'ersuche, eine Farbentafel 
wirklich zu malen, einen zweifelhaften Werth haben. Es wird 
also am präcisesten sein, den Reiz physikaliscli durch Angabe 
der Art (Wellenlänge) und Intensität der Spectralfarben su defi- 
niren, die in ihm vorkommen, und alle Beise, die man benöthigt 
(wobei von physiologisch Äquivalenten nur einer vertreten zu 
sein braucht), aus möglichst wenigen Spectralfarben zu mischen. 
Indem man nun zu jedem Punkt des Raumes, der noch im 
Farbenkörper liegt, sich den Reiz hingeschrieben denkt S wird 
man von der Voraussetzung abhängig, dafs derselbe Reiz 
(wenigstens in <lcr Person, für welche der Farbenkörper gelten 
soll) immer gleiche Emphndungen hervorruft, weil man sonst 
nicht mehr wiifste, welche Empändung durch Angabe des Reizes 



* Wenn wir una jetzt jeden Farbenkörper als eine Anordnnng physi 
kalischer Reize denken, lirmu-ht flpHhivlb ein so]c]wr Farbenkörper selbst 
noch nicht physikalisch zu sein, Huiulern er kann jjliyeiolo)_ns( h oder psycho- 
logisch sein, je nachdem die Anordnung der Reize nach physiologischen 
Grundsätzen oder nach den psychologischen Merkmalen der entsprechenden 
Empflndnngen vorgenommen wurde. Es werden eben die Reise nur eis 
Zeichen der Empfindungen verwendet» weil num die Empfindungsinhelte 
selbet nicht an die betreffende Stelle des Kaiunea hinsanbem kann. 
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bezeichnet werden soll Aber auch diese Voraussetzung ist nur 
deshalb nothvvendig, weil wir die Empfindungen praktisch von 
ihren Reizen nicht loslösen können. Principiell wäre es gar niclit 
nothwendig, bei der Frage des j^syehologischen Farbenkör|)ors 
Yon dea Beizen und dem Zustand der Netzhaut überhau})t zu 
reden, wenn wir uns ohne den Umweg über die \Reize über 
unsere Empfindungen verständigen könnten, und wenn wir die 
Empfindungen willkürhch ohne Beize hervorrufen könnten. Denn 
der psychologieche Farbenkörper soll eben nur innere Be- 
Ziehungen zwischen den Empfindungen zum Auedruck bringen, 
die sich nicht ftndem, solange sich die Empfindungen selbst 
nicht ändern« Ja sogar, wenn z. B. wegen Ermüdung der Netz- 
haut demselben Beiz allmählich andere Empfindungen ent- 
sprechen, ändert sich dadurch am psychologischen Farbenkörper 
cdchts Wesentliches, sondern nur an der Zuordnung der Em- 
pfindungen (und deshalb der Punkte des Parbenkörpers) zu den 
Heizen. Man wird zu den Punkten des Farbenkörpers für das 
ermüdete oder sonst alterirte Auge andere definirende Reize hin- 
schreiben müssen, jiber die Punkte des Farben körpers selbst 
wird man in ilirer gegenseitigen Lage nicht ändern dürfen, die 
eben das Wesen des psychologischen Farbenkur})ers ausnincbt. 

Bind aufserdem physikalische oder physiologische 1 urbcn- 
körper in derselben Weise gegeben, sodafs an jedem l'unkt des 
Körpers der zugehörige physikalische Beiz steht, so sind alle 
diese Farben körper von selbst auf einander und auf den psycho- 
logischen abgebildet, wenn man alle Punkte als zugeordnet be- 
trachtet, bei denen gleiche physikalische Beize stehen. 

Eine solche Abbildung des psychologischen auf 
einen physikalischen Farbenkörper schliefst zu- 
gleich alle den]cbaren Erweiterungen des Webeb- 
FscHKEB'schen Gesetzes in sich. D. h. sie enthält alle 
Beaehungen zwischen den Beizdistanzen und den Empfindungs- 
distanzen und läfst namentlich die Abhängigkeit der letzteren 
von den ersteren ablesen, wenn auch die Art der graphischen 
Darstellung durcbans verschieden ist von der Art, wie das 
FKCHNHu'sche Gesetz, das für das Oebiet des Lichtsinns nur einen 
sehr speciellen Fall der Beziehungen zwischen Reiz und l^m 
ptniduug behandelt, veranschaulicht zu werden pHegt. Nehmen 
wir z. ß.. um dies zu erläutern, an, dafs im physikalischen 
JFarbenkörper Beize gleicher Qualität durch Punkte auf einer 
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Geraden abgebfldet werden, deren Abstand yon einem festen 
Punkte der physikaÜBcben Intensität proportional ist» und fassea 
wir eine Reihe yon Reizen r,, ... ine Auge, die eine geo- 
metrische Reihe bilden ; wir setzen ferner voraus, dafs im ganzen 
Gebiete, dem diese Reihe entnommen ist, für die betreffend© 
Qualität das Wkukr'scIic Gesetz gelte. Dann müssen wir nach 
der Forderung h) für dcM psychologischen Farbenkorper die ent^ 
sprechende Emptindungsreihe E^, Eo, ... E„ durch eine Punkt- 
reihe abbilden, deren benachbarte Individuen von einander con- 
stante Abstände haben. Wenn die Reihe der E überdies gerad- 
läufig ist, und wenn mit — e,- die Strecke zwischen den Bildern 
P|t und Fv der Empfindungen Eß und Ev bezeichnet wird \ mit 
r,, ... nicht nur die Reise selbst, sondern anoh die Abstftnde 
ihrer Bilder vom Bild des Nullpunkts ; so folgt jetzt rein mathe- 
matisch durch genau dieselbe Rechnung, die in Meinono's „Ueber 
die Bedeutung des WsBEB^schen Gesetses", § 29 {dim Zeüschr. 
Bd. XI) mitgetheilt ist, dafs 

1. e,» — ft. a log , 

wobei C eine Gonstante, fi, p beliebige Zahlen aus der Reihe 
1, 2, . . . n sind. Die Einwftnde, die der Verfasser selbst gegen 
die Ableitung macht, bestehen diesfalls nicht, weil — , — ... 
Strecken sind und also addirt werden kuuuen. Die rechte Seit© 
von 1. isi nur von Strecken des j>liysikab*schen Farbenkürpers 
abhängig, die linke ist eine Strecke des psychologischen. Die 
Beziehung zwischen diesen Strecken, die durch 1. ausgedrückt 
ist, giebt den eigentlichen Inhalt des FKi HXKu schen Gesetzes 
wieder und läfst erkennen, wie bei einer Reizreihe constanten 
Abstands die Bilder der Empfindungen nach dem logaritbmischen 
Cresetss immer näher zusammenrücken. Aber eine logarithniische 
CnrYe, wie bei den gewöhnlichen graphischen Versinnlichungen» 
tritt hier nicht auf, weil wir Reize und Empfindungen nicht in 
einer und derselben Figur abbilden, sondern durch zwei gans 
getrennte räumliche Schemata darstellen; auch werden die Em- 
pfindungen nicht durch Strecken, sondern durch Punkte abge- 

* Ein einsdnes Symbol tp bedeute eoudi die Entferniing des 
Panktm Py von «inem beliebigen fetten Punkte P der Geraden, mat 
der alle liegen. Denn bei Aendemng Ton P ändern lieb die IKfferenMn 
der £ntf emnngen der P^ nicht. 
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bildet, und erst den Empfindungsdistanzen sind vermöge der 
Punktdistanzen auch Strecken zugeordnet Sind beide Scliemata, 
d. h. der physikalische und der psychologische i tirljeiikorper, 
einzeln richtig constmirt, so wird nun aus obigem Beispiel er- 
sichtlich sein, wieso die erwähnte Abbildung beider aufeinander 
alle Beziehungen zwischen Reiz und Empfindung darstellen mufs. 
Dabei ist von einer Empfinduiigsiuteiisität oder gar der Messung 
einer solchen gar nicht die Rede. Es braucht überhaupt bei 
Au&tellung des psychologischen Farbenkörpers gar nicht erörtert 
zu weiden, wonach die Farbenempfindungen abgestuft sein 
können, ob etwa blos nach Quahtät, Intensität und Sättigung, 
femer ob und in welchem Umfang diese Bestinmumgsstücke 
sich unabhängig von einander ändern können. Sondern alle 
drei&ch unendlich vielen Farbenempfindungen Bind als gleich- 
beiechtigte Individuen zu betrachten, deren Anordnung in Form 
eines Farbenkörpers durch Abstandsrelationen allein bestimmt 
sein mufsS wenigstens sobald gewisse Anfänge der Anordnung 
schon vorliegen (s. auch S. 229), ähnlich wie, wenn die Lage 
mindestens dreier Punkte eines festen Körpers bekannt ist, die 
Lage jedes weiteren Punktes blos durch Abstände von bekannten 
I*iiiikten bestimmt werden kann. Deshalb ist zur Aiilsttlluiig 
des psycliolugi sehen Farbeiikorperö die Kenntiiifs der Aljhaugig- 
keit der Empfindungen von den Reizen principiell gar nicht 
nothwendig, sondern nmgekeln t wäre jene AuLsteUimg das beste 
Mittel, diese Abhängigkeit zu iindeu. 

Bei Aufstellung eines psychologischen Farbenkörpers ist su- 
Bfichst soviel willkürlich, als bei der Orientirung eines starren 
Körpers im Baum. Denn die Orientirung des Farbenkörpers im 
Raum ist für die inneren Besiehungen seiner Funkte gleich- 
gCdtig. Aber auch geometrisch ähnliche (und symmetrische) 
Farbenkörper sind äquivalent, sodais 7 willkürliche Parameter 
vorhanden sind. 



' Nachträglich wird es allerdings eine wichtige Frage sein, welche 

I^inien im payfholopischpn Fnrhonkörper etwa deiv f>hy«iknlisch blns nach 
IntpnsitiU abgeHtuften Reizen entöjirtcheii, überhau]»L wulciie Linien irgend- 
wie ausgezeichneten Linien des einen Farbenkörperä im andereu ent- 
sprechmi. 
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§ 7. Ueber die Abbildung eindimensionaler 
Farbencontinua; ausgezeichnete eindimensionale 

Continua. 

Nach alledem wird man fragen, wie man den psychologischeii 
Farbenkörper finden, beziehungsweise entscheiden kann, ob einer 
existirt ha bejahenden Falle wird die Auffindung wohl immer 
nur Bo geschehen können, dafs man hypothetiBoh einen Farben- 
körper oder gewisse Eigenschaften desselben annimmt und dann 
prüft, ob er die Bedingungen des psychologischen Farbenkörpers 
erfüllt. * Es ist ja auch sonst in den Naturwissenschaften nicht 
iiiüii;lich, eine Gruppe von Naturersclieinungen auf directem 
Wt'L^^e in ein Maafsi^'c-otz zu fassen, sondern es können nur be- 
stimmte Hypothesen geprüft werden. Hat man z. B. zu einer 
grofsen Zahl von Einfallswinkeln e die entsprechenden Brechungs- 
winkel ß für den Uebergang des Lichtes von einem Medium in 
ein anderes gemessen, so giebt es keine Universalformel, in die 
man die Werthe der Winkel nur einzusetzen brauchte, damit 

.las Brechungsgeseu = const herausspringt; sondern 

man kann nur dieses versuchsweise angenommene Gesetz durch 
Experimente bestätigen. Ein classisehes Beispiel für diese 
methodologische Thatsache bildet auch die Auffindung der 

KBPLEK'schen Gesetze. Man wird also keinen directen Weg zur 
Auffindung des etwaigen psychologischen Farbenkörpers ver- 
langen können, wohl aber läl'st sich einiges darüber sagen, wie 
man einen Farbenkorper daraufhin prüfen kann, ob er psycho- 
logisch ist, und der Plan zu einigen nützlichen Voruntersuchungen 
l&fst sich entwerfen: 

Aus dem Gesammtgebiet der Farbenempfindungen kann 
man in mannigfacher Weise eindimensionale Gontiuua heraus- 
greifen, die entweder durch ihre Entstehungsweise oder begriff- 
lich definirt sein kOnnen. Unter den ersteren sind jene besonders 
leicht herzustellen und spielen bei den experimentellen Unter- 
suchungen eine grofse Rolle, die sieh durch Mischung sweier 
Farben (auf dem Farbenkreisel oder aus Spectralfiurben) ergeben. 
Wir wollen sie der Einfachheit halber Mischcontinua nennen. 



' Im Fall der Nichtexiatens kftnnte die Entscheidang vidlaieht ein- 
iacber eifolgen; b. s. B. den Sats am SchlnXii diesM §. 
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Damit durch zwei Spectralteben nur ein eindimensionales 
MiBchoontinuum definirt sei, muTs man jede aus ihnen erhaltbare 
Qualität noch ihrer Intensität nach passend .individualisiren, am 
besten dadurch, dafs man yerlangt, die Summe der physikalischen 
Intensitäten soll constant sein, wobei jede einzelne Intensität mit 
t'inem willkürlichen (aber imuier mit demselben) Maal's gemessen 
werden kann. Wenn man die Sj)ectralfarben durch spaltförmige 
Oeffnun^jcn sendet, bevor man sie vereinigt, so kann man (was 
auf da--' 11 (' Innauskonnnt) vorachreiben, dafs die Summe der 
Spaltbreiteii constant sein soll.' 

Unter den begrifflich definirten Continuen sind zunächst die 
kürzesten Linien hervorzuheben. Man kann ihre Definition 
nicht unmittelbar aus der Geometrie ins Farbencontinuum über- 
tragen, weil man hier keinen StrcckenbegriJBE und daher auch 
keinen Läugenbegriff für eine Linie hat, sondern man muTs die 
Definition so fassen, dafs nur Vergleichung von Distanzen in 
Farbenpaaren ausgeführt wird (§ 1). Aber die Modification liegt 
nahe: Wenn wir zwischen zwei Farben und F« die Reihe 
^1* ••• ^m-i SO einschalten, dafo die Distanzen F« F,, F, F^, 
. . . F.-i F« als gleich beurtheilt werden, so liegen die Farben 
FJ), Fj, ... F« auf einer kürzesten Farbenlinie, wenn bei gleicher 
Schrittzahl (») in jeder anderen F«, und F« verbindenden Reihe 
F\. F'^, ... F\ i die (wieder einander gleichen) Distanzen i'',^ 

F\. ... /•''„_! F„ grüTser sind, als in der ersten Reihe. Es 
könnte nun scheinen, dafs hier ebensowenig eine Einschränkung 
auf kleine Schritte - nothwendig ist, als überhaupt die Methode 



' Man k'mnte auch Mischcontinu.'x betrachten, bei denen die Intensität 
der einen C onipouente eonstaut bleibt, die der anderen alle möglichen 
Werthe annimmt; wir bleiben aber immer bei den Annahmen des Textes. 
Analog kann man dnrch drei Spectralfarbeik ein iweidimensionales 
Miachoontinnaiii definiren, wenn man die Bedingung binsufttgl^ dab die 
Summe d«r IntMuitftten comtant aein aoll. (Vgl. daa Varfahren hea. dar 
Aufstellung einer MAXWSLL'achen Farbentafel.) Auch eine einzelne Farbe 
in allen möglichen Intensitäten kann uIh eindimensionales MiB< hcontitiuum 
Äufv'efafst werden. Denn wenn man dnrch zwei Spalten dieselbe Spectral- 
f lifbe aber mit verHchiedenen IntenKitliten pro Flacheneinheit des Spaltes 
schickt, so erhält mau nacii Vereinigung der beiden Componenten wieder 
die Farbe 8, und xwar in allen swiscbenliegenden Intenaitftten, wenn man 
die Spaltbreiten ao ftndert, dafa ihre Summe constant bleibt 

* Han hat in der Payehophyaik Utafig die „eben merklichen" ünter- 
Bcbiede bevoraugt and ea ala aelbitreratindlich betrachtet, dab aie ein 
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der übermerklichen Distanzen auf kleine Distanzen beschrftnkt 

ist. Allein man ist nicht sicher, ob die Lage der kürzesten Linie 
zwischen zwei festen Farben bei dieser Allgemeinheit der Deii- 
nition nicht noch von der Anzahl der Zwischenglieflpr al iiangt 
In 'Irr That würde die Voraussetzung der Unftl)haiiLri.i^k('it eine 
apecieiie Voraussetzung über die Natur der Farl)ennuinnigfaltig- 
keit involvireu. * Wir beschränken daher die Distanzen, von 
denen in der Definition die Eede ist, auf hinreichend kleine, mit 
dem Bewulsteein, auch so blos r'm Compromifs zwischen den 
Anforderungen der Strenge und der Verwendbarkeit der De- 
finition geschlossen zu haben. Die der Geometrie analogen 
kürzesten Linien würde man in einer beliebigen (nicht 
ebenen) Mannigfaltigkeit erst erhalten, wenn man die verwendete 
Distanz gegen Null limitiren IftTst 

Man begegnet nun in der Literatur der Annahme, dafs 
kürzeste Farl»enlinien durch Gerade abgelaldt t werden miifsten. 
und dafs dann selbstverständlich auch alle Analogien, die aus 
dieser Annahme folgen, stichhaltig seien. Jedoch ist zunächst 
die allgemeinere Frage, ob für ein beliebig vorgegebenes ein- 
dimensionales Farbencontinuum die Abbildung diu*ch eine Gerade 
den Anforderungen eines psychologischen Farbenkörpers nicht 
widerspricht, auf folgende Weise einer experimentellen Prüfung 
ftthig: Man hebe aus dem Continuum eine Reihe von Farben 
heraus, von denen jede von der folgenden gleich weit absteht 
(man bilde eine „Reihe constanten Abstands^*). Die Farben seien 
mit den Nummern 

1, 2, 3, n 



Specialfall der „gleich merklichen" seien. 8. jedoch Mmnma, Ueber die 
Bedeutung de? WEBKs'schen Ges. (diese Zeitschr. Bd. XI), § 11. Wir Ter- 
meiden daher die Verwendung ebenmerklicher DistMisen. 

*■ Die geometrische Analogie, welche dies klar macht, ist folgende: 
Wenn man auf einer krummen Flttche von einem Punkte P» zu einem 
anderen P,, raittels der Zwischenpunkte P,, P,, .... P«— i so hindurch- 
golioa will, dafa die einander gU irbcn DiHtanzeu P,, Pi, Pi Pc. • Pn—i P. 'im 
Baume, nicht auf der Fläche gemcHHem müglichst klein sind, so werdeu 
diese Zwi»clienpunkte i. A. nicht auf der kürzesten i geodätischen) Linie 
der Fläche zwischen den zwei gegebenen Endpunkten liegen. Erst wenn 
man die Distans sweier benachharten Zwischenpnnkte (bei gleichseitiger 
Vermehmng derselben) gegen Null limitiren libt, raeken ihre Grenslngen 
in die karseete Linie ein. 
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bezeichnet. Nimmt man nun von dieser Reihe nur jedes zweite 

Glied, also die Farben 

1, 3, 5, 

oder jedes dritte Glied, also 

1, 4, 7 , u. s. w. 

(wobei man mit einer beliebigen Farbi boginnen kann), so ist 
es (selbst für die Reihe Weifs-Gran Scbwarz) durchaus nicht 
a priori evident, dafs auch diese neuen Reihen, die „Theilreihen**, 
Keihen coTi:?tanten Abstands sein müssen.^ Wäre es nicht der 
fall, 80 wäre eine Gerade zur Abbildung des betreffenden Con- 
tinumns ungeeignet (§ 1), weil die Gerade eben die analoge 
Eigenschaft besitzt. Aber anch die Kreislinie besitzt sie; dies 
liegt daran, dafe ihr (ebenso wie der Geraden, welehe die 
Krflmmong Null hat) ein constantes Krflmmungsmaals znkommt 
SSndlich hat noch die Sehraubenlinie dieselbe Eigenschaft* 

Wenn dagegen z. B. in der Theibeihe 1, 3, 5, . . . die Ab* 
frtftnde der Empfindungen abnehmen würden, während 1, 2, 3, 
4, . . . . selbst eine Reihe constanten Abstands ist, so wäre eine 
Oorve (Fig. 5;, deren Krümmung in der Richtang 1, 2, 3, . . . 




Fig. 5. 



* Meines TViaHOiis hat zuerst Ludwig Lakok (Ueber dM MMfiq^lincip 
der Psychophysik und den AlgDritliiiuis der EmpfliKhinpspW^fsen, Wrimr*« 
^hilm, Studien, Bd. X) ein tihnliches Bedenken geäuDsert: Ist das fOr die 

OrOAe „des Qnotienten — ~- tu gewinnende Bwultat mutbhlngig d»- 

Ton, was fflr eine fondamentsle Sproaaenweite man anwendet?" Die 1894 
TexOffentliebte Abhandlnng iat (wie der Yertatser anglebt) 1886 ferttStt, 
Zeh, habe (nnabhlngig von Lahob) Nov. 1887 in der anter Leitung Prof. 

irKi><'N'^i's stehenden philo». Sorietät der Universität Graz die hier gegebene 
Jfethode zur Prüfung eindimensionaler Continua skizzirt, die noch all- 
gemeineren Fragestellungen aln dem Einwand Lan(jk'p .»ereclit wird. 

' Bei Raumcnn'en «nterncheidet man eine ..pintt:" und eine „zweite" 
S^rtlmmung (TorHiunj; die Schraubenlinie ist die einzige Raumcurve, deren 
l>eide KrOmmungen constant sind. 

2«lttdirtft für F«rcbologi« XZ. 17 
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in passender Weise zunimmt, und auf der die Punkte 1, 2, 3, 
4, . . . ebentalls mit constaiitrr Z i rkel ö f t ii u ii g abgeträgbii 
sind, zur Abbildung des Emplindungscontinuuiiis vielleicht ge- 
eignet Wir können also den Satz aussprechen: Im psycho- 
logischen Farbenk<)rper kann ein eindimensionales 
Cöntinuum C durch eine Curve constanter Krüm- 
mung (Gerad», Kreis, Schraubenlinie) nui abge* 
bildet werden, wenn von jeder Reihe eonetanten 
Abstands, die aus C entnommen ist, auch alle 
Theilreihen Reihen gleichen Ahstands sind. Es i^ 
WM für die BVege des psycholcfgischen Farbeiikörpers wichtig 
wtte,- noch nidit imterBttcht worden, welche auBgeadkthnetea 
Ctotknut diese Bedingung eifOUen; alle die es tfann, wdlen wir 
F^ifffeeiicontinua constant-er Krümmung nennen. 

Wir haben nun schon viererlei durch irgend eine Eigen- 
schal'i ausgezeichnete eindimensionale i^arbencuiiUiiua kennen 
gelernt : 

■ 1. Die kürzesten Linien. 

2. Die Linien constanter Krüjnmnng. 

3. Die Linien constanter iiichtung. 

4. Die Mischcontinua. 

Die Eügenschaft, durch welche diese vier Arten von Linien 
definirt wurden, sind begrifflich von einander vollkommen unab- 
hl&ngig. Die Möglichkeit ihrer thatsftchlichen Verschiedenheil 
wollen wir zunttchst an einer geometrischen Analogie erläutern 
(bei der freilich ein Analogen der Mischcontinua nicht auftritt). 
Wir besitzen nämlich auch in unserem Räume (allerdings nur 
zweidimensionale) Gontinua, bei denen diese Linien ni<^ 
nur der Definition nach, sondern auch thatsächlich auseinander 
treten: Die kürzesten Linien auf einer beliebigen krummen 
Fläche haben (von Spocialiailen abgesehen) keine constante 
Krümmung, sind noch wenie^er gerade. Auf jeder krummen 
Fläche giebt es kürzeste Linien, aber nicht auf jeder solche 
constanter Krümmung. 

Denken wir uns einen Farbenblinden, z. B. einen total Rotii- 
Grün-Blinden, so ist dessen Farbenmannigfaltigkeit nur zwei- 
dimensional. Nehmen wir an, es sei für ihn nur möglich, durch 
Anordnung der Farben auf einer krummen Fläche die Be- 
dingungen des psychologischen FarbenkOrpers zu erfüllen. Weil 
nun der Farbenbünde bei der Gonstruction seiner kflrsestea 
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FwrbeB]ilue^ meht aas dioser Fläche hmuskano, Bß kommt ^ 
Küneete «wischen zwei Piu)kteD A qnd B «einer Furbenta&l 
mr die kürzeste Linie auf der krummen Fl&che-zwiechenr 
A und B in Betracht, wenn «uish (nach der VoEau880|iBiuQig über 
dieGnmdeigenflchaften eines zutrefEenden psychobgischen Farben* 
kflrpers, §1, Forderung b)) die gerade Verbindungsstrecke i4J^ 
als Maafs für die Verschiedenheit der Farbenempfiudungen Ä 
und Ji zu V)etrachten ist. Aucli sieJit man, dal's hier die Farben- 
tafeki, die durch Abwickelung oder Biegung »U» einwjd^ hervor- 
gehen, nicht äquivalent sind. 

So wenig nun diese krUDiine Farbentafel in einer Ebene 
untergebracht werden kann, obwohl beide zweidimensional sind, 
ebensowenig kann die Farbonniaiinigfaltigkeit eines Farben-^ 
tüchtigen, obgleich sie wie unser Kaum dreidimensional ist, in 
diesem untergebracht oder auf ihn nach den Grundsätzen für 
den psychologischen FarbenkOrper abgebildet werden, falls sie 
nicht selbst schon „eben" ist, Welcher Ausdruck für 
Farbenmannigfaltigkeiten in Anlehnung an die den Mathematikern 
geläufigen Begriffe im § 9 definirt werden wird Wir Tepweüeii 
noch einen Augenblick bei den ausgezeichneten Linien: 

1. und 2. (8. 268) lassen sich in jedem Gontmuum, in 
welchem wir Distanzvergleichungen vornehmen können, 3. in 
Jedem Continuum, in dem wir Richtungsvergleichungen vor- 
nehmen kitainen, so wie hier definiren ; aber 2. und 3. brauchen 
nicht in jedem solchen Continuum wirklich vorhanden zu sein; 
Ftirs Farbencontinuum steht nur die Existenz von 1. und 4. von 
vornherein fest Aber auch angenommen, dais alle vier Arten 
hier wirklich vorhanden sind, ist nicht evident, dalk 1., ü. und 4. 
identisch und unter den 2. enthalten sind. Bevor dies nicht 
empirisch festgestellt ist, ^-iti l sie sorgfältig auseinander zu halten, 
was aber in der Literatur nicht geschieht' Ob eine Linie zu 2. 



* So deflnirt Hüllbb (Zur Psychopbysik d. Geeicfateempf. 94) die 

^»psychische Qualitätenreihe'* durch die ,^eradJ&ufige und stetige Aenderung." 
Er versteht also darunter der Definition nach die Linien H., «agt aber S. 35: 
,.D\o l'TitorncliircIo . wolrhe «wischen <?'Mi aufeinandorfolL'»Mi<U>T! <}li*»<l<'ni 
einer Emyündungsreihe bestehen, sind aaiumtlich von ^leiclu i liiciitun^, 
wenn alle Glieder der Reilie in derselben Reihenfolgt' in t iuei KniplnKinngü 
reihe vurkuuimen, die man erhalten würde, wenn man das AnfangBglicd 
«tecBeihe auf einem kQrsesteu Wege in stetiger Weise in das Endglied 
aiHMfOhrte." Auch Hbiino meint (Znr Lehre vom Lichtsinne, 8. 69), es sei 

17* 
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oder 3. gehört, kann ohne aus ihr heraus 7ai gehen entsclüedeii 
■werden, bei 3. freilich nur durch die Berufung auf die unmittel- 
bare Schätzung (die Kichtung habe sich nicht geändert), die in 
höherem Maafse unsicher sein wird, als die Prüfungsmethode 
bei 2., was aber für die begriff hohe Seite der Sache, die wir 
hier im Auge haben, keinen priucipielien Unterschied macht 
Dagegen erfordert die Entscheidung, ob eine Linie zu L gebOrti 
einen Vergleich mit Nachbarlinien. 

Bezüglich des Oontinuoms Schwarz-Grau-WeÜs kann übrigens 
die Grundeigenschaft, dafs Tfaeilreihen einer Reihe constanten 
Abstandes wieder Reihen constanten Abstandes sind, in dem 
Umfange als empirisch nachgewiesen gelten, als das WEBEB'scbe 
Gesetz gilt Denn die voraussetzungsloseste Form desselben sagt, 
dafs die Empfindungsdistanzen, die zu den Reizpaaren r,, und 
^8» gehören, als gleich geschätzt werden, wenn die Beziehung 

besteht, aus der auch folgt 




Nennen wir q den gemeinsamen Werth der letzten beiden Ver- 
hältnisse, so entsteht, wenn man von einer geometrischen Pro- 
gres>inii mit dem Exponenten 7 jedes zweite, oder jedes dritte, 
. . . Glied heraushebt, wieder eine geometrische Progression (mit 
dem Exponenten q\ oder }*....). Auch in jeder Theilreihe 
der geometrischen Progression wird also das Verhältnifs benach- 
barter Glieder constant sein, was wieder die Co n stanz der £m» 
pfindungsdistanz zur Folge hat. Aber dieser Beweis aus dem 
WEBEB'schen Gesetz ist ein Umweg, weil er eine Beziehung 
zwisfdien Reiz und Empfindung heranzieht, während die Frage 
nach der Oonstanz der Krümmung eines Bmpfindungscontinuuuis 
eine Angelegenheit ist, die sich nur mit den inneren Beziehungen 
der Empfindungen selbst befafst 

Aus dem WBBBR'schen Gesetz folgt blos die Constanz des 
Krümmungsmaafses der betreffenden Reihe, aber uiciit, «iaüä öich 



einleucUteud, ,,daf8 zwischen dem mittleren Grau und dem reinsten Weis« 
genau ebensoviel verschiedene Empfindungsqualitftten liegen müst»eu^ wie 
swisdbttn eben demselben Gran nnd dem rebieten Schwärs.*' 
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die Paare benachbarter Empfinduxigen ^jn gleicher Bichtung'* 
aneinandersebliefaen. Hierin besteht ein neues Bedenken gegea 
die Ableitung der logarithmischen MaaTsformel ans dem Webeb- 
Bchen Gesetz (abgesehen von den sonstigen Bedenken älterer 

und jüngster Zeit Der Einwand, man wisse nicht, ob die 
einer physikalischeu Iiilensitätsäuderung entsprechende Enipfin- 
dungsänderung auch als IntensitätsÄnderuiig der Enipfindinig 
zu betrtichten sei, ist zwar diesem verwandt, trifft aber die Sach- 
lage nicht so präcis. Denn eine sog, „reine Intensitätsäuderung'' 
wäre, soviel nnseren Einwand betrifft, gar nicht nothwendig, 
sondern nur eine geradläufige Aenderung, nach einer be» 
Uebigen Bichtung, die nicht irgendwie ausgezeichnet zu sein 
braucht 

SchUefsUch möge ein Satz noch ausdrücklich ausgesprochen 
werden, der nach dem Vorhergehenden selbstverständlich ist: 
Findet man eine kürzeste FarbenUnie, die keine constante 
Krümmung hat, so ist ein psychologischer Farbenkörper voor 
mdglich. 

§ 8. Ueber surrogatiye Messung Ton Farben- 
distanzen. 

AVir haben immer festgehalten, dafs im psycliologieehen 
Farbf iik« ,r}>er zwei Eniplindung^sdistanzen , die ß:leich er- 
scheinen, durch zwei I*tmktpaare »gleicher Distanz abzubilden 
sind, ans dem einfachen Grunde, weil bei dieser Art der Ab- 
bildung dafür gesorgt ist, dafs den Relationsgiiedern «Funda- 
menten), die ursprünglich vergüchen werden (den Inhalten der 
Farbenempfindungen) Raumpunkte so substitiiirt werden, dafs 
etwaige Urtheile über Distanzgleichheiten oder -Terschiedenheiten 
bei Substitution der neuen Fundamente unverändert erhalten 
bleiben, imd so die Farbendistanzen durch die anschaulicheren 
Raomdistanzen ersetzt werden. Mit Berufung auf diese Absicht 
bei der Abbildung könnte man die Frage, ob Farbendistanzen, 
die als gleich beurtheilt werden, auch wirklich gleich sind, und 
ob Farbendistanzen überhaupt gemessen werden können, Ton 
▼omherein als für unser Thema gegenstandslos ablehnen. Wir 
wollen trotzdem dieser Angelegenheit noch etwas näher treten: 



^ g. Iderflber Mbimomq, „Ueber d. Bedeutung des WBssB'achen GeMties", 
idüte ZHtttkr. Bd. XI), 6. Abciclm. 
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Anfangs setzte sich die Psychophysik das Ziel, die Intensität 
«iner einzelnen Empfindung zu messen, indem man sie Yom 
Nullpunkt aus durch eine bestimmte Zahl gleicher Schritte er- 
reichbar dachte (die wirküchen Forniulirungen waren noch viel 
unvorsichtiger^.- Wir übergehen die vielen Discussionen der 
letzten Jahrzehnte über die Frage psychischer Messungen und 
l)erufen uns gleich auf eine der jüngsten und tiefgehendsten 
tJnteisncbungen hierüber, nämlich Meinono's „Ueber die Be- 
deutung des WfiBBB'achen Geseties** (cfte Ztitachr, Bd. XI), der 
«ds eigentliohen Sinn der logarifhmischen MaafSrfonnel nach ein- 
gehender Kritik ihrer Grundlagen erkannt hat, dafs sie als Maa& 
^er Verschiedenheit zweier Empfindungen zu hetrachten 
sei Im Gebiete des Farbensinnes wird man ohnehin wsnig^r 
fn Versuchung kommen, nach emem Maafs einer einzefaieii 
Empfindung zu fragen, da es hier einen Nullpunkt der Empfin- 
dungen nicht giebt ' (vgl. Hkihno, Zur Lehre vom Lichtsnui, 
i)e8. § 21). Auch der psychologische Farbenkörjjer giebt zu einer 
solchen Frage keinen Anlafs, ebensowenig wie man nach einem 
Maai's für einen einzelnen Raumpunkt fragen kann (Mfinono, 
a.a.O. S. 118 des Sonderabdrucks Erst bei Farben dis tanzen 
beginnt das Problem. Wir haben uns bisher bei zwei aolchen 
Distanzen nur das Urtheil zugemuthet, die eine sei „gleidi, 
gröfser oder kleiner*' als die andere; es fragt sich, ob man in 
irgend einem ezacten Binn die eme Distanz auch als ein Vielf 
Caches der anderen befrachten und etwa so die erste durch die 
«weite messen kann. Da die Farbendistanzen zu den nicht theÜr 
-baren OrOiaen gehören^ so kann eme solche Messung von voai- 
iierein nur surrogatiy sein (a. a. O. § 15). Nun ist im psycho- 
logischen Farbenkörper jeder Farbe ein Punkt, also jeder Farben- 
dislHuz eine l'unktdistanz, somit auch eine Strecke zugeordnet. 
Ich sehe nun kein Hindernifs, diese Strecken als Messungssurrogate 
au betrachten, also l^^^rbendisiauzon dadurch zu messen, daisi man 
die im psychologischen Farbenkörper zugeordneten Punktdistaiizen 
durch Strecken miist. Dabei kann die einem beliebigen Farben- 
paar zugeordnete Strecke als Einheit genommen werden. Obwohl 
-bei Aufstellung des psychologischen Farbenkörpers nur Diatani- 



* Deshalb scheiut mir Müu.Eb'» Definition der luteusität der Empfin- 
dungen (Zur Psychophysik der Qesiehtsempt 8. 85) gerade für den Licht* 
nun, fOr den sie sunldiBt yerwerthat werden sollte, lllusofiseli. ' 
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Gleichheiten yenrendet worden, kommen also doeh die 
leicheren geometrischen Besiehnngen des Raumes naohtrftglioh 
«ach dem Farbencontinaam .Biigute, wie das Überhaupt bei surro- 
gativen Messungen der Fall ist (a. a. 0. § 16). 

Es mag noch hervorgehoben werden, dafs l)ei dieser Messung 
der Farbeiicli^tanzen, wie aus der Definition des psycht>li)(j;i scheu 
Farbenkürptiii? hervorgeht, weder von der „Zahl der ( benmerk- 
lichen Unterschiede", noch von „Ilelügkeit, Intensität oder 
Qualität der Farbenempfin düngen'', noch Yon einem Nullpunkt 
der Empfindungen die Rede ist; ebensowenig wurde das WKBEa'sche 
Gesets (oder sonst eine Beziehung zwischen Keis und Empfindung) 
verwendet; es könnte auch höchstens in ganz specielien Bich* 
tongen im Farbencontinuum (den reinen Intensitätsfindemngen 
im physikalischen Sinn) in Betracht kommen. Viehnehr haben 
wir in diesem MessungsTcrfahren wirklich eine ,,Be8timmung 
der TerschiedenheitsgrOfse auf Grund der dbtanten Objecto 
selbst" (a.a.O. §31, S. 141 des Sonderabdrucks) vor uns, während 
dies in dem von Mkinoxg untersuchten Gebiete nicht möglich 
war; das Charakteristi.sclie dieser Bestimmung kann eben bei 
eindimensionalen Continuen noch nicht hervortreten. 

Wir haben die Messung der Farbendistanzen der Anschau- 
lichkeit halber an den psycliologischen Farbenkörper gelpiüplt; 
sie hängt aber nicht an der Existenz eines solchen, sondern, wie 
der nächste Paragraph lehren wird, bloe an der Ezistens eines 
närithmetischen Farbenschemas**, wäre freilich erst mit der wirk- 
lichen Aufstellung eines solchen Tollzogen. Aber auch sonst ist 
ja mit der Definition eines Maafaes das Verfahren der 
MsBsnng nicht immer mitgegeben. 

§ 9. Das arithmetische Farbenschema. 

Wir wollen, um von geometrischen Betrachtungen, nament- 
lich von der Beschränktheit der Dimensionen unseres Raumes, 

unabhängig zu werden, den analytischen Ausdruck <ler etwaigen 
kruiiiinen Fläche, welche die psychologische Farbentafel eines 
Farbenblmden (S. 258), oder einen partielleu Farbenkörpor eines 
Farbentüchtigen bildet, aufgesucht denken; dann krinnen wir die 
Fläche selbst zu den weiteren Begriffsbildungen entbehren und 
uns nur an die analytischen Eigenschaften des Ausdrucks halten. 
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Als hiureichend aUgemeiue Darstellung einer Fläche F kami 
ein Qleichungssystem 

Z mm h V) 

geltdi, wobei j-, y, z die rechtwinkeligen Coordinaten eines 
Puiiktes P, u und r zwei iinal)hängige Veränderliche sind. 
Aendert sich z. B. m allein, so besclireibt P eine Kaumciirve, die 
ihrer Lap:«- und Form nach vom raranieter v abliängt und sich 
continuirlich deformiren wird, wenn ^icli r stetig ändert; hierbei 
beschreibt sie die Fläche Durcii Kliniination von w, r aus 

den 3 Gleichungen 1. entsteht eine Gleichung 

2. F (a?, y, z) - 0, 

die gewöhnlich „die Gleichung der Flüche" schlechtweg heifst 
Wir denken uns nun u und v als Maafszahlen quantitativ 

bestimmbarer physikalischer Vorgänge, durch deren Aenderung 
ein lieizcontinuum entsteht, welches das abzubildende Farben- 
continuuni hervorruft. Indem so jedem Werthepaar w, v tinner- 
halb gewisser Grenzen) eine FarbenempHndunj^, aber auch ver- 
möge 1. ein Punkt des Raumes entspricht, sind auch den «n? 
11^ r erbaltbaren Farbenempfindungen Punkte des Raumes zu- 
geordnet, die auf einer i. A. krummen Fläche liegen werden. 
Soll nun diese eine psychologische Farbentafel sein, so mufs sie 
vor Allem folgende Eigenschaft haben: Wenn wir zwei Farben- 
paare F,, und F^, F^ so auswählen, dafs die Distanzen 
und F^ F^ gleich befunden werden, so mflssen auch die Distanzen 
und P, P4 swischen den entsprechenden Punktepaaien 
^eich sein, d. h. aiithmetiBch ausgedrückt: wenn P» (das Bild 
Ton F») die Coordinaten ar., y«, hat, mufs sein: 

Indem wir die Wurzelzeichen beiderseits weglassen düif en, können 
wir sagen: Sollen die Gleichungen 1. eine psycho- 

^ 8. irgend ein Lefarbocb der Flttchentheorie, x. B. BuufOHi*LmAT, Vori. 
aber Dilferentialiseom.» §1 und 32; oder die auaf ehrlichere Darstelliing von 
JoACHmsTHAL, Aiiwendg. d. Differential- u* Integr.-Rechng. etc.> % 22ft; 
^der KtrooLAvcH, EinL in d. «llg. Th. d. krammen Fl. § 1. 
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logische Farbentafel tlara teilen-, so - müssen die 
Fnnotionen f, g, h jedenfalls so gewählt sein, dafs 
für alle Farbenpaare Ft^ F», für welehe die Bistans 
eonstant ist, auch die Function 

(a:* — «0»+ (y* — y.j' + — D 
einen constanten Werth hat 

Soll die diirch 1. dargestellte Fläche F eine psychologische 
Farbentalel sein, so verlangen wir auftierdem die Erfüllung der 

Bedingung c) (S. 228). Wir wollen jedoch olme Rücksicht darauf, 
ob diese Bedingimg erfüllt ist, alle Werthetripcl j", ^, ^, die 
durch 1. den Farben zugeordnet sind, in ihrer Gefsammtlieit ein 
arithmetisches Färb on s ch e m a nenin ri, wenn nur die 
andere cbencrwähiite Bedingung, die der Bedingung b) auf S. 228 
entspriclit, erfüllt ist Das Wesentliche des arithmetischen Farben- 
schemas besteht nur dariu, dafs jeder Farbe ein Werthetripel 
jr, y, z so zugeordnet wird, dafs die Function D je zweier solcher 
Werthetripel zugleich mit den Farbendistanzen constant ist, aber 
nicht darin, dafs diese Zuordnung durch die Werthe i/, v ver- 
mittelt wird. Hätte man iigend woher eine Tabelle, worin jeder 
Farbe unmittelbar ein Werthetripel x, y, z zugeordnet ist 
(auch die zugehörige Fläche kann jetzt entbehrt werden), so 
könnte man auch unmittelbar prüfen, ob diese Tabelle die 
Definition des arithmetischen Farbenschemas erfüllt, wobei von 
Reizen und Werthen v gar nicht die Rede wäre. Die 
Gleichungen 1. sind nur eine mögliche Form der Zuonhiuiig 
zwisclien den Werthetripehi und dvn Farben, die aus zweierlei 
Gründen gewählt wurde : Erstens wird aus praktischen Gründen 
die Vermitteiung durch die Reize nicht zu vermeiden sein 6j, 
zweitens lassen sich bei dieser Form der Zuordrnmg die arith- 
metischen Beziehungen zwischen den Werthetripeln, überhaupt 
die Eigenschaften des arithmetischen Farbenschemas aus 1. 
ebenso herleiten, wie das analoge für die Beziehungen zwischen 
den Flächenpunkten der Fall ist, falls 1. eine Fläche bedeuten. 
Namentlich sieht man aus 1. auf den ersten Blick, von wieviel 
unabhängigen Veränderlichen das untersuchte Farbencontinuum 
abhängt Die Functionen /*, h sind für eine gegebene Fläche 
(BrANCHi-LuKAT, § 32) durchaus nicht eindeutig bestimmt (man 
kann statt n und v je eine beliebige Function dieser Grüfsen ein- 
setzen ; aufserdem ist die Lage der Fläche gegen das Coordinaten- 
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•ystem unwesentlich); endlich kann das ReiiBoontinnum «y t 
eventuell noch sehr Terachieden ^, jedoch optisch äquivalent, ge- 
füllt w^en. Aus allen diesen mannigfachen Grfinden ist auch 

für ein arithmetisches Farbenschema die Form der Functionen 
ff g, h iiiclit als wesentlich zu betrachten; analoges gilt für die 
folgenden VeralljOfemeinerungeii. 

Die i'läche F wird nur dann eine Ebuue A sein, wenn die 
Elimination von n und r aus 1. auf eine lineare Gleichung 
führt. In diesem Fall hätte man aber das Coordinatensystem so 
wählen können, dafs E parallel zu einer Coordinatenebene oder 
selbst eine solche wäre; dann wären nurmehr zwei Zahlen jedes 
Wertbetripels für dasselbe charakteristisch, denn die dritte wäre 
constont und fiele auch aus 3. heraus. 0. h. es w&re von vorn- 
herein einfacher gewesen, blos Werthep a ar e statt Werthe tr i p el 
den Farben zuzuordnen, um ein arithmetisches Farbenscheua 
zu bilden. Dies ist, da die entsprechende Farbentafel eben ist, 
fast selbstverständlich, aber es wurde ausführlicher erörtert, um 
die Analogie mit dem folgenden (S. 269) deutlich zu machen. 

Die Definitiuii de» arithmetischen Farbenschemas kann, wenn 
man von der geometrischen Deutung der Werthetripel .r, f/, z 
als Coordinaten absieht, rein arithmetisch gefafst wordon. wodurch 
der Name irerechtfertie^t ist. Dies ist auch der Grund drifiir, dafs 
sie nach zwei Richtungen erweitert werden kann: Erstens kann 
die Zahl der unabhängigen Veränderlichen zweitens die der 
abhängigen x, z vermehrt werden. In ersterer Beziehung 
brauchen wir nicht über die Zahl 3 hinauszugehen, da wir schon 
wissen, dafs die Farben eine dreifache Mannigfaltigkeit bilden, 
die auch durch eine blos dreifache Beizmannigfaltigkeit hervor- 
gerufen werden kann.* In letzterer Beziehung ist, wenigstens 
a priori, keine Beschränkung auferlegt. Hat doch Meikoko beim 
Versuche, die Verschiedenheitsrelationen schon eines eindimen- 
sionalen Continuums graphisch darzustellen, in einer ähnlichen 
Angelegenheit gefunden, dafs die Dimension des Uaunies, in 
'welchem die betreffende Curve unterzubringen wäre, mit der 



* Bewnde» gilt dies iQr den Fall dreier tttutbhtt&giger YerinderlitlMi 
«, «, w, SU dem wir sogleich Obergehen werden. (S. hierdber auch § 4) 

* D. h. der eiaselne Reis kann darin durch 3 Zahlen % % i», bestimmt 
.werden (wobei such negative Werthe von «, e, w «unlaaeen eind. e. die 
Erörterungen Ober den physikalischen FarbeakOrper in § 4). 
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Zahl der herangezogenen Relationsglieder wächst ^a. u. O. S. 113 
des Sonderabdr.). 

Wenn z. B. für den partiell Farbenblinden keine psycho- 
logische Farbentafel (anch keine krnnime) existirt, so wäre es 
immer noch denkbar, dais durch vier Gleichimgen 

4. — A («^ ^= fz («> 

*t — A («t * «4 («» 9) 

jeder Farbenempfiiulung mit dem Reiz w. r ein Zahlenquadrupel 
^1? •^2- -^.n ^4 derart zugeordnet würde, dafs jedesmal wenn die 
Farben(iistanz FF* (verglichen mit einer anderen festen) eine 
coDstante Gröfse hat, auch die Zahl 

(^1 - + - + («'s - + (^4 - a?4)* 
•inen oonstanten Werth D hat, wobei das Quadrupel der t der 

Farbe F, das der -r' der Farbe F' zugeordnet ist Man würde in 
diesem Falle sagen, das (noch immer zweidimensionale) Farben- 
contiiuium sei in einer vierdimensionalen Mannigfaltigkeit aus- 
gebreitet. ' Lälst man nänilich u, r alle möglichen Werthe (Ior(;h- 
laufen, so werden die Veränderlichen j-,, ...x^ nicht unabhängig 
voneinander alle mOgUchen Werthecombinationen annehmen. 



* Die sftmmtlichen Wertlusquadrapel x,, x,, x^, xj (diew GrOlben 
als onabbftngige Veitaderliche betrachtet) bilden eine »vierfacb unendlicbe" 
oder Mvierdimenaioaale" oder kura »»vierfache'' Hannigfaltigkeit iU* , die 

miu 4. erhaltbaren Quadrupel jedoch nur eine iweilacbe M. Weil nnn 
jedes Quadrupel von M auch zu M* gehört (aber nicht umgekehrt]^ sagt 
man, M sei in M' enthalten oder ausgebreitet (analog wie eine Curve auf 
Piner Fläche ausgebreitet oder in derselben enthalten sein kanm Diene 
Redeweise wird von flen urithmetisrhen Mannigfaltigkeiten (nach Anftlosjie 
der bei den Mathematikern flbliehen Terminologie) auf die Farbeninannig- 
faltigkeiten Obertragen, obwohl hier nur der Mannigfaltigkeit üf, nicht aber 
Jl*, etwas Beates entapricht. Man darf also dabei nicht an eine Erweitemng 
der thataichlichen Farbenmannigfidtig^eit denken, was gar keinen Sinn 
bitte f sondern die Behauptung, eine Farbenmannigfaltigkeit sei in einer 
Tlerdimeneionalen ausgebreitet, ist nur eine kurse Ausdruckaweise fflr die 
Dist&nzbeziehnngen zwischen ihren Individuen. Diess Besiehungen können 
eben derartig sein, dafs sie durch keine AbbiMunp nuf irgend einen Theil 
eincH vorpeppbenen dreidimensionnlen Continuunis wiederireL'pben werden 
können; und weil unser Kaum blon dreidimensional ist, reuheii die arith- 
inctiachen Farbenschemata, bei denen der Dimensionszahl keine Grenze 
gesetzt ist, weiter als die psychologischen Farbentafeln, aber auch de«- 
halb, weil die Bedingung c) des psychologischen FarbenkOrpera (§ 1) i^Ueft 
gvlaisen wurde. ^ 
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flondem die su einem Quadntpei Tereinbaren Werthe a:,,a^,Xg,«4 
müssen gewissen Bedingungen genügen, die man erhillt, wenn 
rnttn u und v aus je 3 der 4 Gleichungen 4. eliminirt Von 
den 80 erhaltenen 4 Gleichungen sind nur 2 Ton einander unab- 
hängig, z. B. 

5. F {x^, x^, x^, = 0 
G (;r„ ^4) 0.^ 

Wir gehen zum allgemeinsten Fall über, der fürs Farben- 
continuum in Betracht kommt: Es seien u, v, w die Ooordiuaten 
eines physikalischen FarbenkOrpers (§ 4), und durch n Gleichungen 

( -^i = fi l"» *S 



[ A {Uy V, W) 

sei jedem Werihetripel ti, % w (hierdurch auch jeder Farbe F) 
ein System von n Zahlen Xp (jd = 1, 2, .... «) zugeordnet Wenn 
nun die Functionen f so beschaifen sind, dafs jedesmal wenn 

die Farbeiidistauz FF' eine constante Gröfse hat, auch die Zahl 

£{xf,^x^y' 

(wobei die n Zahlen r der Farbe P\ die r' der Farbe F' zuge- 
ordnet sind), einen eonstaiiten Werth D hat. so nennen wir 
die Gesammtheit der aus 6. erhaltbaren Werthe- 
systeme, die eine dreifache arithmetische Mannig- 



' Ob sie AT rein daratellen, d. h. ob auch umgekehrt jedes Quadrupel, 
das den Bedingungen 5. genügt» in 1. vorkommt, ist eine rein math«n»tische 
Frage, auf die wir umsoweniger einsngefaen brauchen, ala dieser Paragraph 
mehr der Klärung der Bi'<;iiffe als einer etwaigen experimentellen Ver- 

■worthuii^; dienen s<dl. Nur das Resultat aei initgetlieilt , dafs es nicht 
immer der Fall ist; wenn aber ja, so können die Gleichungen ö. ebenso 
als „Gleichuri>fen von M" l)etrachtet werden wie 4., weil pie dann <iie zu 
M gehörigen Quudru;>el aua allen möglichen Quadrupeln auHsondern, und 
zwar ohne Beziehung auf die Beizmannigfaltigkeit iL, v. Eine bekannte 
geometrische Analogie mag diese Verhältnisse noch erläutern: Jede alge» 
braische Baumeunre 8. Ordnung kann ala Schnitt sweier Kegdflächen 
8. Ordnung erhalten und demgemäß durch 2 (specielle) Gleidiungen 8. Grades 
in 3 Veränderlichen (den drei räumlichen Coordinaten) dargestellt werden ; 
aber sie wird durdi diese Gleichungen nicht rein dargestellt, weil die 
Kegelflächen noch aufserdem eine Gerade gemein haben, die durch die 
Gleichungen mit dargestellt wird. 
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faltigkeit M bilden, ein „arithmetisches Farben- 
sehema**, and wir sagen das Farbencontinuum sei mit 'Eit- 
Balttmg der Distanzgleichheiten anf die in einer M-fncfaen liegende 

3-f ache Maimi^ultigkeit M abgebildet. V kann als surro- 
gatives Maafs der Farbendistanzen betrachtet 

"werden. 

Die Gleichungen von M erhält man in hthI( rer Form, wenn 
man r. w aus je 4 der GL 6. eliminirt, wodurch man 
Gleichungen der Form 

8. Fl (x^, a^) = 0 

erhtit « - 3 dieser (^) Gleichungen sind yon einander tmab- 

hängig und können, wenn sie M „rein" darsteUen, geradeso wie 
die Gl. 6. als die Gleichungen von M betrachtet werden. Jeden- 
falls definiren n — 3 unabhängige Gleichungen der Form & eine 
dreifach unendliche Mannigfaltigkeit, die im «-fach ausgedehnten 
Bereich der unbeschränkt gedachten Verftnderlichen ar^, 
^9 ... 2» liegt 

Eben nennt man Jlf nur dann, wenn alle n — 3 Gleichungen 
linear sind, also die Form haben 

^' l cniXK = ai (il = 1, 2, n — 3). 

Alsdann kann man durch eine lineare Trausiorination i Anulogon 
der Coordinatentransforraation) Gruppen von h anderen Zahlen y 
an Stelle der x so einführen, dais n — 3 von den neuen Zalden 
(,,Coordinaten") constant werden, und blos 3 sich bei Aenderung 
der M, r, w ändern. Dies erreicht man, indem man die u — 3 
Gleichungen 9. oder lineare ('ombinationen aus ihnen unter die 
Transforraationsglüichungen aufnimmt. Das letztere wird zu- 
gleich ermöglichen, die Substitution „orthogonal'' (s. R i tzeb, 
Determinanten, § 14) zu machen, was nothwendig ist, damit der 
Ausdruck 7., auf den es uns ankommt, inyariant bleibt Dann 
wird man die inneren Besiehungen der Mannigfaltigkeit M ein- 
facher Studiren können, wenn man an Stelle der GL 6. setzt: 

10. ifi = 9i («, », w) 
tf% = 9% («. ») 

y% — 9% ») 

Jf4 const 
y« » const 
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Wo «8 sich um Entfemui^gen zwiichen zwei ßtellen von Jf, d. lu 
um deo Aiiadrack 7. handelt, fallen die Ck>ordiDAten 

. . * fort« und es ist gerade bo, ate ob JI von vomheNln: 
nur in einer dreifach auBgedehnten ebenen Mannigfaltigkeit 
iyii .V«) u%) liogen würde. M.a.W. es hat keinen Zweck, dreifach 
ausgedehnte ebene Mannigfaltigkeiten als In höheren Mannig- 
faltigkeiten liegend aufzufassen. * Zugleich können in diesem Fall 
y\) y^' y-i ebeuso \vio v, iv als unabhängig veränderlx li betrat hiet 
werden, woraus zugleich erhellt, warum eine beliebige Mannigfaltig- 
keit (xj^Xg, .. .j„ ), wenn den Veränderlichen keine Beschränkung 
auferlegt ist ( wenn also die Gl. 8. anstatt iniear zu sein gänzlich 
fehlen), eoipso als linear oder eben anzusehen ist. Man sieht zugleich, 
da£s die Mannigfaltigkeit wenn sie eben ist, von selbst, indem 
man jfi, Jfg, als räumUche Coordinaten deutet, auf ein Stück 
unseres Raumes abbildbar ist und so den psychologischen Farben- 
kOiper liefert« womit die § 7, S. 269 yersproehene Einaichi nach- 
getragen ist Man sieht aber auch, dafs die Ebenheit nur ein 
ganz specieller Fall ist 

Der Begriff des arithmetischen Farbenschemas ^ruht 
wesentlich darauf, dafs der analytische Ausdruck für die Diatanzen 
unseres Raumes einer naheliegenden arithmetiBchen Verall- 
gemeinerung fähig ist (Ausdruck 7.), und dies war der schon 
S. 229 angedeutete zweite Grund, warum wir die Urtheile über 
Distanzen im Farbengebiet gegenüber denen über Richtungeu 
bevorzugten. * 



' Durch eine analoge Ueberlegung flüd« t man, dftfil IIIMI, wenn 
den Gl. 8. blos m linear sind (m << n — 3;, mit einem Farbenschein» d*r 
Dimension n—m rlasselbe wie mit dem vorgegebenen leisten kann. 

' Zwar Iftfst sich auch der Richtungsbegriff durch die aus der analy- 
tiscbon Geometrie geschApften Analojrien auf höhere Mannigfaltigkeiten 
übertniKt'ii. :il>er doch nicht ^anz so einfach. Wollti- maa nänilich da« 
Auatoguu der Forderung: t des psychologischen Farbonkor )>ers auch beim 
arithmetiBchen Farbeoschema aulstellen, so mttfste mau folgendes verlangt^u: 
Wir lieben wo» den Zahlengruppen (^^tellen") eines FarbenochenMa solche 
herkne, die sngleich »—1 linearen Gleichungen genflgen. Durch dieeei 
Qleicfaangen wird nlmlich warn dem Bereich (X|, x«, . . . . «■) ein« ein- 
dimensionale lineare MannigfolUgkeit Q (das Analogem einer Geraden) ava- 
gesondert Nicht alle Stellm von G mQssen auch zu M gehören; wenn 
!ib<»r solche da«u gehören, so mufs die entsprochende eventuell discrete' 
Farbcnreihe den Eindruck der G e r a d 1 a u f igke i t machen ub diese 
Forderung wirklich erfüllt ist, kann nur die Empirie entscheiden. Auch 
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8 10. Hklhroltz' Untersuchungen über kürzeste 

Farbenlinien. 

Helmholtz hat in dieaer Zeitschrift folgende Abhandlungen 
fiber Farbenempfindungen TerOffentUcht, die gröfstentheils auch 
im 2. Abschn. der 2. AufL seiner Physiologischen Optik abge- 
druckt sind: 

1. Versuch einer erweiterten Anwendung des FBCBVBB^sdien 
Gesetzes im Farbensystem (Zmtsekr. Bd. II). 

2. Versuch, das psychophysische Oesetz auf die Farben- 
Unterschiede trichromatischer Augen anzuwenden (Bd. III). 

3. Kürzeste Linien im Farbensystem (Bd. III). 

In den Abbandlungen 1. und 2. verfolgt er hauptsächliclt 
iwei Ziele : Erstens das FECHKEE'sche Gesetz aufs Farbeucontinuuin 
auszudeliuen, oder vielmehr dessen Aimlo^on zu tinden. zweitens 
seine hypothetischen Grundfarben zu linden, genauer gesagt, 
jene ÖpectraUarben zu finden, die den Gruudempündungen (falls 
seine Theorie richtig wäre) am nAchsten liegen, und den Antheil 
des weifsen Lichtes in ihnen anzugeben. Diese beiden Aufgaben 
sind vom Problem des psychologischen Farbenkörpers principiell 
Yollständig getrennt; erst der Gegenstand von 3. hängt damit 
innig snsammen. Wir werden aber doch auch auf die (nicht 
ganz leicht yerständlichen, indem die theoretischen nnd die 
experimentellen Theile nicht deutlich gesondert sind) Abband- 
Inngen 1. und 2. insofeme surückgreifen müssen, als ihre Er- 
gebnisse in 8. eine wesentliche Rolle spielen. ^ Aber alle drei 
Arbeiten sind, abgesehen von sonstigen hypothetischen Elementen, 
mit seiner Theorie der drei Grundempiin<lungen vercjuickt Wir 
werden im nächsten Paragraphen darzulegen versuchen, inwie- 

iHt TU b<'niorken, diif» diese üebertragung <l«'s KichtimpHbepriffeH ein arith- 
hieiisihe» Fiirbensi'hemu. Horait den P5»tanzi>rgriff, 8chf)n vorauHHetxt. Em 
kann also der Diatanzbo^riff tinabhiiiipi^' vom liiobtunj^sbe^'riff aritbmetisch 
gefafst werden, nicht aber umgekehrt. Die Grundbegriffe der analytiuchen 
Ulieoiie der ilnewea MMmigfaUigkeitea findet man (com Tholl in An- 
lahnimg an Kbohickbb) in Kemni^s Diasertation „Beitr. war Lehre von der 
f»4Mb6n MMmigf." (Berlin, 1892). 

' Hblmholtz war sich des Ziels des psychologischen Farbenkörpers 
(«enn'er anch dieses Problem nicht aiiBdrürklich formnlirt) in 3. deutlich be- 
wufßt. flenn er sa^'t diiselbst S. 110; ..Auf dem hier einxuschlapenden neuen 
Wepe wiirden wir zu einer Ausniessuni' f^c^s Synt^tris (icr Farbeneniptindttngen 
gelangen, die nur auf die Unterschiede der jb^ptindungeu gebaut ist". 
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weit der Grundgedanke seiner Methode „die kürzesten Linieii 
zu finden^* Ton den hypoületischen Elementen unabhängig ge- 
macht werden kann. Jetzt gilt es vor Allem diesen Gedanken- 
gang selbst bloszulegcn: 

Unter E^, E.^, E^ versteht Helmiioi/iz die drei Gnind- 
emphudungen, d. h. jene Empfindungen, wc Irbc wir hätten, 
wenn je einer der drei physiologisciiea Processe, auf welchen 
nach ilmi alle riichtempiindnn«/ beruht, getrennt auftreten könnte 
und würde. Diese Onmdeniplindiingcn sind allerdings empirisch 
auch nicht annnbernd erluiltbar, wie am besten ein Bück 
auf seine Fig. 2 in 2., 8. 12 ( oder physioL Opt S. 457) zeigt, wo 
die Curve der Spectralfarben, die nahezu auch die reinsten er- 
haltbaren Farben vorstellen (nur durch Contrast läfst sich noch 
eine kleine Steigerung der Sättigung erzielen), überall weit von 
den Ecken des Dreiecks, in welchen die Grundempfindungen ihr 
Bild haben, entfernt ist Unter x, ff, z Tersteht er die Quants 
der Urfarben (s. 3. S. III), aus denen ein bestimmter zu- 
sammengesetzt ist' Die Ur^ben hingen mit irgend drei 
Spectralfarben {ß, V) durch homogene lineare Gleichungen 
zusammen. Z. B. schreibt er in 2., S. 8 (Opt S. 464) : 

La?« 0,7964Ä — 0,3515 Q + 0,555 F 
Sf » 0,2612 + 0,348S(? + 0,3930 V 
z — 0,250 n + 0,125 G + 0,625 F 

Indem er später diese Gleichungen nach <ß, (?, Y auflöst^ erhAlt 
er (S. 19 oder Opt 8. 461): 

n. Ä 1,328 X -f 2,278 y — 2,611 z 

G « — 0,5122 + 2,8294»/ — 1,3249 ^ 
V « —0,4288^ — 1,4771 y + 2,9094 2 

Die GL I und II haben dieselbe Bedeutung, wie Mischungs- 



^ Die Bedontuüg der Symbole x, y, z ist bei Hklmholtz nicht immer 
dieselbe: so bedeuten sie in den gleichfol^endoii Gl. I. und II. offenbar 
Qualitäten von der Intensität eins ^Ueun die .Summe der Coefficienten 
in jeder Zeile ist nahezu eins, vgl. hier § B), und die Qaanta der Urfaiben 
werden Tielmebr durch die Coef fielen ten von y, # dargestellt TTebenll 
eonet bedenten jedoch x, y, z edbet dieee Qaanta, namentlich in den 
•pSteren Gleichungen dieses Paragraphen ; ich wollte jedoch die Beieidi' 
nungen von Bxutmvn nicht indem. 
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gkichtmgen für eine MAXWELL'sche FarbentafeL Heuiholtz 
beruft Bich auch in 2., S. 7 (Opt S. 453) auf „Newtoh's Getets^ 
Daraus würde folgen \ daTs die Qrundfarben y und 2, weil in 
den beiden letzteren GL I. rechts alle Coefficienten positiv sind, 
sich aus den Spectralfarben /?, G, V mischen lassen, was der 
Fig. 2 in 2. S. 12 und ülx-'ihaupt seiner ganzen Theorie wider- 
spricht. Aehnlich würde aus II, weil rechts negative Coefficienten 
vorkommen, folgen, dafs die Spectralfarben /?. G, V aufserhalb 
des Dreiecks der ürfarben ^, y, z liegen, wälueud sich aus den 
letzteren doch alle Farben zusamuiensetzen sollen. Trotzdem 
macht IIf.lmuoltz für gewisse „fehlende Farben der Dichromaten*' 
in 2. S. V.) thatsächlich diesen Schlufs, und auch in der Be- 
richtigung S. 517 (am Schlüsse des Bd. III diem ZiHaohr,) kommt 
et wieder vor. 

Könnte man sich über diese Bedenken hinwegsetzen, so 
wären durch I., da rechts die Ooe^cienten numerisch bekannt 
sind (über deren Bestimmung später) die Urfarben gefunden. 
Umgekehrt könnte durch II jede Farbe durch die Ui&rben aus- 
gedrückt werden, da jede Farbe mit R, O, V durch eine Farben- 
gleichung zusammenhängt Durch Abbildung der Grölsen z 
(als Quanta der Urfarben) in einem rechtwinkligen Goordinaten- 
«ystem entsteht ein physiologischer Farbenkörper. Aendert man 
nun in einem Farbenreiz blos eine der drei Gomponenten, z. B. ^ 
{was praktisch so zu bewerkstelligen wäre, dafs man R,G, T im 
Verhältnis 0,796: — 0,351 : 0,555 zU8etzt)^ so ändert sich in der 
zugehörigen Empfindung auch nur eine der drei Oomponenten, 
z. B. Ey. Und zwar nimmt Hklmholtz für die Abhängigkeit 
zwischen diesen beiden Aenderuugen die Gültigkeit des ver- 



* VgL hier, 8. 236. 

* Beseichnen nämlich x, y, z die Qualitäten von der Intensitttt ein«, 
Tind kürzen wir auf zwei Decimalen ab, so wird eine beliebige Farbe 

durch 

cjc + c'i/ -f c"z = (0,80 c -j- 0,26 & -j- 0,25 c") B 

-H (— 0,36 c + 0,35 c' 4- 0,12 c") 0 
-f (0,55 c -h 0,40 c' -f 0,(>2 c") V 

dargestellt» wobei c, c', c" niunerische Goefficieuten sind. Will man in F 
die QiMlitAt x aUein indem, ao hat man ihren Coefficienten e ra Andern. 
Dadurch Andern sich, wie ans der «weiten Daretellnngafoim von F hervor' 
geht, Bt Gf V in der angegebenen Weite. 

ZeltvebfffI fOr Fqrahologic ZX. 18 
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allgemeinerten FECHNER'Bchen Gesetzes an, cL h. fOr die dni 

Componenten einzeln soll gelten: 



Für manche Zweeke benutzt er auch die einfacheren Formehi 

1/ 





^ k 


dx 










» k 


dtf 






y ' 


dE^ 


= k 


dz 
z ' 



wobei im allgemeinen Theil seiner Betrachtungen y, z gerade 
nicht immer die Quanta der ürfarben, sondern auch beliebiger 
Farben bedeuten. Für den totalen „Ei^^p^ndungsunterschied'' 
(Abh. 1., S. 18) zweier benachbarten Empfindungen nimmt femer 
Hblmboliz an, dafs er durch die Gleichung 

von den Aendcruiigeu der drei Componenten abhängt. Aus 1. 
oder 1/ und 2. ergiebt sich dann von selbst: 



' "->j/(-.tvr+uiv)'+(4-.)' 

beziehungsweise 

als Analogon des FscHNBB'schen Gesetzes fürs dieidimenaionale- 

Farbengebiet Die Gl. 2. involvirt, wie wir es jetzt nach der im 
vorigen Paragraphen auseinandergesetzten (den Mailiematikern 
geläufigen) Terminologie ausdrücken können, die Voraussetzung,. 



V 
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dafe die Farbenmannigfaltigkeit eine ebene, oder nundestenfl 
eine abwickelbare Manniglaltigkeit ist^ Die Form 2. fürs 

Linienelement der Farbenmannigfaltigkeit findet Helmholtz 

wahrscheinlich aus Gründen, die er (Abb. 1, S. 19) selbst nicht 
für y.wingeud luilt. Aber jedenfalls ist es gerechtfertigt, diese 
einfachste Annahme zunächst zu versuchen, schon darum, weil 
sonst auf einen psycbologischen Farbenkörper von vornherein 
verzichtet würde. 

Dir Annahme des FFr HSER'schen Gresetzes ist durch gewisse 
Beobaciiiun^cn über Farlu riniischunjren, namentlich aber durch 
folgenden Umstand gestützt: i^'ürs dichromatiscbe Auge Bbodhun's, 
wo also die Componententheorie einfachere Verbältnisse vorfindet, 
wurde die Erkennbarkeit der Farbenunterschiede der Spectrai- 
färben gemessen; andererseits läfst sie sich unter der Annahme, 
dafs die beiden Urfarben den Enden des Spectrums nahe liegen 
(mit obiger Hypothese über die Anwendbarkeit des FECHMEB'schen 
Gesetzes auf die Gomponenten) berechnen; und die Resultate 
stimmen leidlich mit der Erfahnmg, wobei jedoch su bemerken 
ist, dafs man hierzu die Grundfarben schon kennen mufs, d. h. 
die linearen Gleichungen, durch welche sie mit den Spectral- 
färben zusanunenhängen. Der Grundgedanke scheint nun der 
zu sein*, dafo man eben jene Farben als Urfarben su 



* An&log ist ja, wie aus der analytischcu Geometrie bekannt, das 
..Linienelement" einer beliebigen Curve unseres ebenen Baunies darge- 
stellt durch 

d»* ^ dafl -i- dy'- 4- dz*, 

wenn ds das Bogenelement, x, y, z die GoordinAten eintts Curvenpunktes 
sind. Dagegen ISfirt sich das Ltnieiielement einer nieht ebenen Mannig* 
fsltigkeit i. A. nicbt wat diese einfsehe Form bringen, wm wir geometrisch 
nnr für sweidimensionale Mannigfaltigkeiten veranschaulichen kennen: 
Eine loruinme Fläche läfst sich in vielfacher Weise durch Gleichungen der 
Form 1. ^ ''i Hnrptollon, weil man beliebige Linion auf ihr als die Curven 
H — const. und v ronpt wählen kann. Aher nur wenn sie abwickel- 
bar \st, kann man Darsteiiungsformen so Ünden, dafs ihr Linienelement 
die Form 

dt« » du« + dv« 

aiinimmt (vgl. t. B. Darboux, Theorie des surfaces, Bd. I., Art. 69 f.) 

' Heliiholtz selbst spricht sich darüber nicht deutlich aua und sagt 
nur(Abh. 1., S. 29); den uns vorliegenden Beobnehtungen TM BnonBUll 
wir nnr der einen (wmumi} Gmndempfindang des diduromatiflehen 
Auges sehr nahe**, war am, tagt er nicht, schlielst es aber wohl daraoi, 

18» 
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276 . . " ' Konrad Zindlet: 

"Wählen hat, für welche sich die unter obigeo 
Voraussetzungen (FErHNKR's Gesetz für die Com- 
ponenten) berprhneten Werthe der Farbeiidifferen- 
z e n gleicher Erkennbarkeit mit der l'j r f u h r u n g in 
Uebe reinstimmung bringen lassen. Hierdurch ist also 
zugleich das Mittel gegeben, die Urfarben zu bestimmen und 
die ZuläBsigkeit des FECHNEB'sohei^ Hpsetzes verißcirt, währeod 
man sonst (bei anderer Annahme der Urfarben) genöth^ wln, 
die Grondformehi an Stelle yon 1. oder V so zu erwatem, dafo 
noch gewisse Fonctionen X und Y von besiehungsweiae y 
darin auftreten, nämlich (Abh. 1, 6. 24): 

Was nun den eben hervorgehobenen Gedankengang selbst 
(und den analogen für den Fall trichromatischer Augen) betrifft, 
.80 ist zu bemerken, dafs zwei yon einander unabhängige Hypo- 
thesen, nämlich die Annahme bestimmter Urfoffoen und die 

Geltung des FECHNEKschen Gesetzes für die Componenten (ja 
wenn man die vorausgesetzte Ebenheit der Fary)eniiiaiiingialug- 
keil hinzuzählt, sogar drei Hypothesen), durch eine einzige 
Beobachtungsreihe wohl nicht hinreichend verificirt werden 
können. Es ist ja einleuchtend, dals wenn man irgend drei 
andere lieliebige Farben als Urfarben wählt, jedenfalls die drei 
entsprechenden Aenderungen , dE^, dE^ von den Aende- 
rungen dx^ dy, dz dieser Urfarben nach irgend einem Gesetze 
abhängen werden, welches dann sammt den gewählten drei Ur* 
färben mit demselben Recht als verificirt gelten könnte, wie das 
FBOBKsa'sche Gesetz zusammen mit den drei bestiminten U^ 
färben Helkholtz'. In der That wurden auch solche allge- 
meinere Gesetze in Betracht gezogen (s. hier GL 4). Allerdings 
zeichnet sich das FECHNsa'sche Gesetz durch seine Einfachheit 
aus und empfiehlt dadurch auch die zugehörigen Urfarben. Aber 
68 ist doch zu betonen, dafs es hier nicht im selben Sinne als 



dafs in der Tabelle IV., S. 28 blos der Wertli von X aber ni'-lit der von 
i' nahezu coustant ist. Auf den analogen Ge<lankeugaug in der ünleF- 
«ncliang fttr trichrtHnAtitoIhe Augen (Abh. 2., S. 8) deutet die Bemerkong 
hiu, «B komme dwmof an, 6 VerhlÜtiuaBe der Oouatuiteii in den GL I. eo 
so beetimmen, dal^ die ans der UnterschledBmasfafarmel berech&etan 
Werthe von dE alle einander mCglichat gleich werden. 
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Ausdruck von etwas ThAtsächlichem gelten kann, wie bei ein* 
dimenBionaien Oontinuen (gleichinel wie dieses Thatsächliebe 
dann noch „gedeutet" werden mag), sondern dafs eine analoge 
Willkürlichkeit, wie die Wahl des Cioordinatensystems in der 
Geometrie, in der ganzen Betrachtungsweise steckt Noch 
weniger kann natürlich die Existens der Uifarben durch jene 
Uebereinstimmung zwischen Rechnung und Beobachtung als er- 
wiesen gelten. 

Die 3. für uns wichtigste Abhandlung stellt sich schon auf 

den Standpunkt, dafs die drei physiologischen Urfarben bekannt 
seien. \'on Iiier aus hat mit Zuhüllenahinc der beiden anderen 
schon melirfach erwähnten Hypothesen die Aufljndung der 
kürzesten Linien im Farbensystem, d. h. die Augahe der physi- 
kaliselien Zusammensetzung aller Lieliter, deren zugehörige Em- 
ptindungsreihe eiue Kürzeste l)ildeu, keine Sehwierigkeu mehr: 
Aus der Voraussetzung, dafs die Farbenniannigfaltigkeit eben 
ist, sich also in unseren Raum als psyehologiselier Farhenkörper 
abbilden läi'st, folgt, dal's ihre kürzesten Linien Gerade sind. 
Um die Farben kennen zu lernen, die auf diesen Geraden 
liegen, ist es nur nothwendig, dieselben in den physiologischen 
Farhenkörper, den Hblmholtz zu Grunde legt, r ü c k abzubilden. 
Da der Zusammenhang der Urfarben mit den Spectralfarben be* 
kannt ist (Gl. I und II), ist dann das Verlangte geleistet Nennt 
man die drei Empfindungscomponenten jetzt £, 17, 2^, so ist der 
Zusammenhang zwischen den Veränderlichen a?, y, oder den 
Coordinaten des physiologischen Farbenkörpers und den % ( 
oder den Coordinaten des psychologischen FarbenkOrpers durch 
die Gleichungen gegeben (Abh. 3, S. III oder Opt 8. 463). 

ö. log nat (a -f- «) = 
log nat (6 H- y) = 1;, 
log nat (c -\- z) =. 
die nichts Anderes als die Integrale von 1. sind, wobei k wegen der 
Willkürliehkeit der Maal'seinheiten eins gesetzt werdeu kunnte. 
Aus demselben (hunde ist es für die Theorie gleichgültig, ob 
man die natürliehen oder die gemeinen Logarithmen nimmt, weil 
beide einander ])roportional gehen. Man kann also, wie es Helm- 
HOLTZ von vornherein thut, schreiben: 

6. log (a -\~ x) = 

lofr + y) = »?, 
log (c 4- a;) — £. 
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Die zwischen den Punkten (l^, ti^y (t) und (£g, i^, (,) Yeriaufende 
Gerade 

wird also auf eine Linie des physiologischen Farbenkörpers ab- 
gebildet, deren Gleiehung man findet, indem man in 7. vermdge 
0. die t einfahrt Es wird: 

$-5, - log 



17t 



— 5i == log — -j — - zur Abkürzung = /. 



♦1 



FolgUch wird aus 7.: 

1 , a-\-x 1 * + y 1 1 c + s 

_ log — 1 — = — log -~- — log — ; , 

oder 

8. J- -L ^ 

Dies sind die Gleichungen^ der „körzesten Linien im Farben- 



' In Abb. 3., S. 112 (und in Opt. S. 464) etehea dieae Gleidumgen in 
Folge ainea Bechen- oder Drackfehlers in der Form 

r n -\- X \ X _ ( h - \- y \fi _ f c -\- z \v 

was fflr die niathein. DiscuHHion der Curven, die hierauf vorgenommen 
■wird, allerdings keinen rii*or'5r hied macht, da tn jedem Wertliesystem der 
Gonstanten Ä. n, v aiu-h da» Keeiproke denkbar ihI. und die Bedcutiins? von 
A, /I, V nicht weiter iu Betracht gezogen wird. Z^iiuiut mau von den drei 
durch Gleichheiteaeichen Torbandenen Axuidracken 8. iwei casammen, ao 
hat man die Projection einer aolchmi Garre auf eine Goordinatenebeoe. 
Z. B. kann die Projection auf die 9^ y — Ebene durch Goordinatentraiw* 
formation auf die Form 

y = C - X» 

gebracht werden, wobei c und n constant aind. Die Formen dieaer Carren 
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System*', wie sich Heucboltz ausdrückt, genauer gesagt, der* 
jenigen Linien in seinem physiologischeil Farbenkörper, denen 
im psychologischen FarbenkOrper Kürzeste, d. h. Gerade ent- 
sprechen. 

Schon in 1* findet sich in dem mit „ähnlichste Farben** über- 
schriebenen Abschnitte (S. 22} eine Bestimmung spedeller kürsester 
Linien für Dichromaten, oder wie es dort heUst, der Curven 
kleinsten Farbenunterschieds. Die dortige Methode ist in engerem 
Zusammenhang mit den experimentell durchführbaren Messungen 
Über „ähnlichste Farben". Ihr Grandgedanke (der übrigens 
nicht ausdrücklich hervorgehoben wird) ist jedoch fehlerhaft, 
obwohl das Ergebiiils scliliefslicli ein Specialfall von 3. wird.* 



sind bekauuL, uiich von IlKLMiioLTz hiureichend di»cutirt. Der eiue Haupt- 
typns ist in «einer Fig. 1 (oder Opt. S. 467) veruuichanlicht, die Cnrren de« 
«Bieren Haupt^ns verlsufen hyperbelfthnlich. 

■ Wenn die Intensitäten 9 und y der iwei Grundfarben für ein 
dichronuttiechee Auge in einem rechtwinklig«! CMcdinatensystem rar An* 
echauung gebracht werden (abo in einer physiologiechen Farbentafel), ao 
«teilt eine Linie M durch den Ursprung, deren Gleichung 

X _ 

y ~ ^ 

ist, den Ort von Farbenreizeu „constanter Mischung' dar. i{ sei ein Punkt 
auf M ; die zugehörige Empfindung E wird verglichen mit den Empfindungen 
Mff die au «inw benachbarten Linie IT, nJUnlich 

» = c 

.V 

gehören, und es wird anf die K^rin^'ste Vorschiedünhcit zwischen E und 
«iner passenden Enipündung auH der Kuihe K' eingestellt, whh sirh experimen 
t(f Ii rlnrchführen Islfat, auch ohne die Grundfarben zu kennen, da Mich 
iiarben constauter physiologischer Misc-huug auch pliysikaiisch nur durch 
dl« Bitenaltlt unteiechelden. 

Anderenmit« llftt «ich da« eben deflnirt« Minimum yon dE rein 
mathematiach b«rechnen, «obald man eine Vorauaaetanng über di« AbhSnglg* 
k«it d«« dE von den Beiaunterediieden dx^ dy macht, d. h. e« llfst «ich 

die durch« VerbiHnifs defintrte Richtung r berechnen, nach welcher 

Ton R aus derjenige Reiz IV auf M' liegt, der dem Minimnin der Empfin- 
dungsverschiedenheit zugeordnet ist, und das Resultat lafst sich mit den 
Beredinnngen vergleichen. Von JZ' ftthrt rar nlchaten Linie de« 87«tom« 
der H'Linien (gebildet von den Geraden durch den Ursprung) wieder ein 
Linienelement bekannter Richtung, u. «. w. Dieee Elemente flchU«f«en «ich 
zu einer Curve N susammen, die das System der If-Linien bo schneidet, 
dafs sie .auf je zwei benachbarten Linien dieses Systems die ]'ilder ähn- 
lichster Farben heraueachneidet. Diese »Carve ahnlichster Farl>en" wird 
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§11. Methoden zur Auf Stellung; des psycho logischen 

Farbeiikörpers. 

Wenn auch die Auftindung des etwaigen psyehologischeifc 
Farbenkörpeis im Wesentüchen durch Versuche geschehen muXs 
(8. 254), so werden diese doch nicht planlos vorzunehmen sein^ 
und ich möchte swei Wege, die man einschlagen könnte, kirn 
besprechen, Ton denen der erste (vielfacher Variationen fiüu£^> 
sieh unmittelbar darbietet, fast ohne mathematische Hülftmittel 
2u erfordern, der andere durch Helmholt^* Abb. 3. (s. § 10> 
nahegelegt wird. 

Wir haben gesehen (8. 260), dafs m dem Umtoge ak das 



durch Intejjrration «ierjeiim n Differontialplcicluinp jewischen dx andd^^e- 
funden, welche die Kichtung r ueiiuirt. Hklhholtz findet (S. 23): 

mithin gleicheeitife Hyperbeln. 

Die Bilder der Corren Jl und N in der peychologieehen Fmrbeii' 
tsfel mOgen m und f hpifsen. Dann mOssen die r-Curven das System <l«r 
orthogonalen Trajectorien des /i-8ystero8 bilden, weil von einem Pankttt 

einer u Curvo der kürzeste Abstand zu einer benachbarten " Curve «iif 
letzterer Benkrerlu steht. Nimmt man andere Af oder // Curven, so bekommt 
man auch andere .Voder » Curven als „Curvon ähnlichster Farben". Ja 
man kann die .Y-Curven beliebig wählen, zu den entsprechenden » Curven 
die orthogonalen Trajeclorien suchen und diese wieder rOckabbilden» ao 
werden die so gewonnenen Curven» als Jf-Cnrven betrachtet» die axsprflng* 
lieh angenommMien Cnrven su .^•Cnrren haben. Diese mflssen also eben- 
sowenig kfineste Linien im Farbensystem sein , ihre Abbildongm 9 
gerflde sein müssen. Aber HK.r.MHm.Tr marbt jpne .Annahme, wie nns dem 
8ohluf8 der Abli. "2 liervor^eht , wo er die „Linien kleinsten Karbennntr r- 
schiede", von denen er schon S 24 pes|)rochen hatte, unberechtigtere e i y»:- 
mit den ..kürzesten Linien im Farbenfelde" ideutiücirt. Vielmehr kaun, 
wie soeben gezeigt, jede Linie eine Linie kleinsten Farbennntencbied«« 
sein, wenn man das System der Linien, swiscbmi draien sie oonstmirt ist» 
passend wfthlt. 

Dafli die 80 gewonnenen Resultate denen der Abh. 3 sich etnlAgen, ist 
nur dem Umstand su danken, dafs gerade von den Linien 

^ const., 

(woraus auch fulgt: log y — log x = const.), als ^U-Linien ausgegangen 
wurde. Ihnen ontspredien als AbUlldnngen im psychol<^sdi«i Flarben- 
kOrper nach Gl. 6 des Textes (wobei hier a » b « 0) die Linien: 

17 — 5 » const. 

iilso ein BOschel paralleler Geraden, die freilich wiedwr Gerade ala 
orthogonale Trajectorien habm. 
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WsBBB'sche GesetsE gilt, die Daratellung des GontinuimiB Weirs* 
Grau-Schwars, soweit es auf dieses Continuum an und für sich 
ankommt, durch eine Gerade zulässig ist und durch die Forde- 
rung c) S. 228 auch unmittelbar erheischt wird. Die Spectral- 
farben, jede in einer gewissen Intensität, z. 11 wie sie in einem 
bestimmten Spectrnni anf treten, sind dann in eine sich um die 
Axe Weirs-Schwarz lieruinsehlingende Linie an7Aiordneu, wozu 
natürlich eine Raumcurve zur Verfügung steht die, wenn es 
sich um die niis g^eläufigsten Speetra handelt, bemi Gelb dem 
Weifs niiiier stehen wird als dem Schwarz, beim Blau nnige- 
kehrt. Ks wird sieh eni[)felden, zuerst die zweidimensionalen 
Mannigfaltigkeiten zu untersuchen, die durch Mischung dieses 
Ck)ntinuums Weife-8chwarz mit einer Spectralfarbe (z. B. B]au B) 
entstehen können. ' Die Gesammtheit der Farben einer solchen 
Mannigfaltigkeit nennt Hering gelegentlich ein ».Nttancirungs- 
dreieck'' (in der Fig. 6 W S B). Nimmt man dieselbe Spectral- 
farbe in anderer Intensität S', so ent- 
steht ein anderes Nuanciruugsdreieck, 
das sich mit dem ersten sum Theil 
decken wird. Alle diese Dreiecke 
werden von einer Curve C eingehüllt 
werden, auf der die spectralen Blau 
in ihren verschiedenen Intensitäten 
liegen. Der ganze von allen (mit 
derselben Spectralfarbe gebildeten) 
Nuaneirungsdreiecken bedeckte Kaum 
mag X u a n c i r u n g s f 1 ä c h e \N ) 
heifsen. Dieselbe kann, wie eine 
Farbentafel überhaupt, entweder psy- Fig. 6. 

chologisch sein oder nach anderen 

Priiicipien, z. B. als MAXWF.Li/gche Tai'el angefertigt sein. Im 
ersieren Falle wird sich die Curve C mit ihren Enden den 
Punkten 6' und W nähern müssen, weil jede Spectralfarbe bei 
sehr grofser Intensität einen weifslichen Ton annimmt, anderer- 
seits bei sehr geringer Intensität sich dem Augenschwarz nähert; 
in letzterem Fall mufs an Stelle von C eine Gerade treten, weil 
die verschiedenen Intensitäten derselben Spectralfarbe auch als 
Mischcontinuum betrachtet werden können (vgl S. 255). Schon 



' üeber Bweidimensionale Mischcontimw 9. 8. 256 Atim. 
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daraus sieht man, dafs die psychologische N unter den MAxwBLif 
sehen Tafeln nicht zu suchen ist JedenfoUs wird man auch 
jene Continua einer N, die am leichtesten zu erhalten sind, die 

sich Dämlich hei constantem Verhältnifs des spectralen und 
weifseii Antheüs nur nach physikalischer Intensität abstufen, 
nach der Methode von S. 256 f. daraufhin prüfen, ob sie con- 
stante Krüinniung iiabeii, eventuell nach welcher Seite die 
Krümmung zunimmt. Natürhch wird mnii /ainächgt versuchen, 
jtide .V im { )3ychologi8chen Farbenkörper als Stück einer E b e n e 
KU erbahen. ' 

Sind die psychologischen N für hinreichend viele Spectral- 
farben ermittelt, so sind sie nur noch wie die Blätter eines 
Buches um die Axe Schwarz- Weifs beweglich, und jetzt wird für 
die Auswahl der Anordnung die Empfindlichkeit für die Farben- 
unterschiede benachharter Spectralfarben maafsgebend sein.^ 

Der zweite Weg wird an den Umstand anknüpfen, dafs 
Helmholtz durch die bekannte (in der Hypothese des Fechhsr- 
schen Gesetzes für die Compouenten liegende) Beziehung 
(§ 10, GL 6.) seines physiologischen zum psychologischen Farben- 
kOrper die kürzesten Linien des Farbensystems berechnet hat 
Nun wurde im vorigen Paragraphen darauf aufmerksam gemacht, 
dafs, abgesehen von den hypothetischen Eleuienteu m seinen 



^ Hiensa wire nothwendig, dafa alle kQrze«ten Limwo; in N constante 
Krümmune Imben: im bejahenden Fall hätte man nur mehr fli> Wahl 
zwischen Kugel unA Kheiie; <\n nlM-r schon eine Gerade (Srliwaiz \\>if8) 
auf der Flache bekamit ist, bliebe nur die Ebene übrig. Freilich kunnon 
die kürzesten Linien nicht unmittelbar auf expeniiKuitellem Wege gefunden 
werden. Denn eine swiselien swei Endpunkten eingeschaltete Belhe von 
Farben ist durch Verschiebung ihrer einseinen Qlieder nach yeischiedenen 
Bichtungen (selbet wenn man sich auf sweilaehe Mannigialti^eitm be* 
schränkt) in viel zu mannigfacher Art deformirbar, als dafs man alle diese 
Möglichkeiten experimentoll daraufliln prüfen könnte, ob eine benachbarte 
Reihe etwa kürzer wäre (vgl. S. 2ö5i. als die urspriinj^lieh angenommene. 
Man wird eich deshalb damit begnügen iniib«Heii. in einer unrh niöglich?t 
einfachem Verfahren aufgestellten A Stichproben vorzunehmen, ob sie die 
Definition einer psychologischen Farbentafel erfflUt» eventuell nach diesen 
Proben die Verbesserungen ansubringen (vgl. den Anfang des § 7). 

* S. BsoDHUN in dieser Zeitschr. Bd. III., B. 89. Dagegen sind bei 
Bestimmung der Curven C in einer einselnen K m berttcksichligen: „Bsp. 
Unters, ftber d. psychophys. Fnndamentalformel . . v. Kösi» und Bnagamr» 
Berliner Sitsungsber. Juli 1888. 8. auch Hblmholts, Fhysiol. Opt 8. 408; ff. 



uiyiii^ed by Google 



V^er räumheke Ahbüdungm ifet QmHnuumt Aar Farbenaiy^fitiduHgm de. 283 

diesbesfiglichen Arbeiten, sich auch directe Einwftnde machen 
lassen.^ 

Hypothesenfreier kann man den Gedanken der AufBUchmig 
der Kürsesten zur Geltung bringen, wenn man statt des physio- 
logischen einen physikalischen Farbenkörper zu Grunde 
legt Die „Kürzesten" wären auch hier nach Analope der 
Helmholtz sehen Bezcichiiung jene Linien im physikalischen 
Farbenkörper, deren Bilder im psychologischen Körper Gerade 
werden. Sie selbst brauchen ebensowenig wie die Ourven Gl. 8. 
(§ lOj gerade zu sein. Wir wollen öie deshalb lieher die „Quasi- 
Kürzesten" nennen. Die Ausschaltung des physiologischen 
Farbenkörpers wird sich zunächst deshalb empfehlen, weil wir 
von den Endgliedern der Reihe „physikahsch, physiologisch, 
psychologisch'' mehr wissen, als vom Mittelgliede. Die unmittei- 
bare Erforschung der thatsächlichen Beziehungen zwischen den 
Endgliedern würde auch aufs Mittelglied eher einiges Licht 
werfen können. 

Nach den Anforderungen an den psychologischen Farben- 
kOrper ist nun folgender Sats unmittelbar klar: Hat man in 
«inem physikalischen Farbenkörper die quasi- 
kürzesten Gurven bestimmt, so ist der psycho- 
logische Farbenkörper nur noch unter jenen Ab- 
bildungen des physikalischen zu suchen, bei denen 



^ £• wbre »lao jedenfsUB noch m prüfen, ob der peyehologisclie Farban- 
körper, den er implieite in der Abh. d »nf gestellt hat» sntriftt, was am ein- 
fachfltea so geschehen kaun : Zu den Geraden des psychologiechen Farben- 
kOrpere gehören e. B. auch die Linien 

1. T] = conft., —- const . 
(die Parallelen zur i-Axe). die sich /.unilehMt in srim n ^liysi I .L'isf lien 
ParbünkOrper ab i^inien abbilden, in denen hlolia x verauderiich ist, weiter 
in den physikalischen Farbenkttrper G, V) als linien, die man nach 
8. 273 Anm. berechnen kann, indem man £, F stets in der dort 
angegebenen Weise ändert Man erhilt so Werthetripel (B, G, F), 
'd.h. Maafp/ahlonTripel fflr diese Qualitäten, die von einem Parameter ab 
hängen. Die Farbenlinie, die von den entsprechenden Farben erfflllt wird, 
mfir^t" im psycholopisrhon Farbenkörper eine G*»rade sein, also vor Allem 
das Kennzeichen der ( oiistautea Krflinmung (§ 7) besitzen Natürlich könnte 
rnuu statt der Linien 1 beliebige andere Gerade im Goordinatensystem 
(Ii C) wählen und auf demselben Wege (von Punkten constanten Abstandes 
anf diesen Oeraden ausgehend) berechnen, welche Farbenreihen den Ein- 
druck constanten Abstandes machen mftfsten, ferner prfllen, ob anch die 
Theilreihen dieselbe Eigenschaft haben. 
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den Quasi-Kürzesten Gerade entsprechen; ist eine 
solche Abbildung unmöglich, so giebt es auch keinen 
psychologischen FarbenkOrper. Wir werdeu jedoch als> 
bald sehen, dafs die wirkliche Bestimmung der Quasi-Künsesten 

fürs erste nicht nothwendig ist, sondern nur die Aufstellung 
ihrer Differentialgleichungen. 

Will man nun den An8p:angs})unkt der HF.LMHOT^Tz'schen 
Untersuchung über kürzeste Farbenlinien auf einen ■ piiysi - 
kaiischen (statt einen physiologischen) Farhenkörper über- 
tragen, so wird man auch hier zunächst das „Linienelement" d E 
als Function der Coordinaten des physikalischen Farben- 
körpers suchen müssen. Bezeichnen wir jetzt die letzteren mit 
as, y, ar (z. B. die Intensitäten dreier physikalischen Grund- 
farben, wie sie schon bei Besprechung der MAXwsLL'schen Tafehci 
erwähnt wurden) und mit . , . sechs Functionen der- 

selben, so handelt es sich zunftchst darum, alle Beobachtongen 
über die Unterschiedsempfindlichkeit im Farbengebiet durch 
passende Wahl jener Functionen in eine Formel 

2. £3 « Xdx^ 4- Ydy^ + Zdz^ + A\ dydz + Tj dzdz + dxdu 

zusammenzufassen. ^ Dieser Formel wollen wir nach den Grund- 
sfttzen, die wir in dieser Arbeit stets festhielten, natürlich nur 

den Sinn beilegen: Wenn man nacheinander zwei Werthetripel 
c,, j/j, c, und 7 ,, samnit zugehörigen kleinen Aenderungen 
//r,, f/-, und d]}^, dz^ in 2. einsetzt, und es sind die 
Zahlen, die recht« horauskonnnen. heidenml gleich, so müssen 
auch die entsprechenden i^'arhendistanzen als «gleich beurtheilt 
werden, wenn die Formel 2. ein adäquater Ausdruck dafür sein 
soll, wie kleine Emphndungsänderungen von kleinen Reiz- 
Änderungen abhängen. 

Man wird sich die Aufgabe eine passende Formel 2. zu 
finden durch Zerlegung in mehrere Schritte erleichtem, etwa so : 
Beschränkt man sich zuerst auf Aenderungen, bei denen 

' Man kann zwar stetH nachtrftglich dnrch Wahl »»orthogonaler Paim- 
meterlinien" analog wi« in der Flftchentheorie die einfiichere Form 

eraielen, aber man kann nicht von vomherein wissen» ob man die Wahl 
der Orandfarben so getroffen hat, dafo diese Form genflgt Trotidem wird 
man vertochen (wie es auch Haunobn thut), «onlchBt mit dieser ein- 
lächeren Form anssakommen. 
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dy = d2 = 0 ist, also oine Grundfarbe allein in der Mischung 
geändert wird, so reducirt sich 2. auf 

3. dE^YJ. dx, 

und ]'A' ist, solange obige Beschränkung gilt, eine Function 
von j allein, die man aus Versuchen bestimmen muTs. Dieser 
Theil der Aufgabe steht auf gleicher Stufe, wie die Auffindung 
der rjBCHKütt'schen ,,£lemeiitarfoniiel'\ solange man die Function 
X nur für ein specielles constantes Werthepaar y » e,, 21 — <^ 
sucht Aber für jedes Werfhepaar «2, c, erhält man ein solches 
Gesetz 3. Alle diese wird man in eine einzige Formel fassen 
müssen, indem man die Constanten in JIT als passende Functionen 
von 1/ und z betrachtet Gelingt dies, so ist X yollstilndig be- 
stimmt u. 8. w. 

Wenn die Darstellung der Thatsachen unter den sehr ver- 
eiu lachenden Voraussetzungen gelingt, dalb A', Y, Z ^ analog wie 
bei Helmholtz) Functionen beziehungsweise von ar, y, z allein 
sind, und X,, 1\, verschwinden, so kann man durch die 
üleichuDgen 



4. 




neue Veränderliche einführen, für welche das Linienelement in 
der Form 

6. dE"- du' + dv- + dw^ 

erscheint Jedenfalls mufs es auf diese Form gebracht werden 
kdnnen, soU ein psychologischer Farbenkörper möglich sein. 
Aber das Umgekehörte läTst sich nicht behaupten. Denn wenn 
die Farbenmannigfaltigkeit nicht selbst eben, aber auf eine ebene 
Mannigfaltigkeit abwickelbar wäre, so kann das Linienelement 
auf die Form 5. gebracht werden. Trotzdem giebt es in diesem 
Fall keinen psychologischen Farbciikörper ; auch eine zwei- 
dimensionale |)sychologische I'^arbeutafel kann ja nicht «lurch 
eine ihrer Bieijiingen ersetzt werden, weil dabei eben Distauz- 
gleichheiten verlnreu j^ehen fvgl. auch S. 259). Man sieht aus 
dieser Betrachtung, dals das arithmetische Farbenschoma durch 
das Linienelement 2. allein ebensowenig bestimmt ist, wie eine 
immme Fläche durch ihr Linienelement, das nur wie man zu 
sapen pflegt, die Verhältnisse im ünendlichkleinen zum Aus- 
druck bringt Aber alles den aufeinander abwickelbaren Mannig- 
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faltigkeiten gemeinsame ist durchs Linienelement bestimmt, z. B. 

die geodätischen Linien, geradeso wie die Diiferentialgleieliungen 
der geodätischen Linien auf einer Fläche aufgestellt werden 
können, wenn auch nur das Liuienelement derselben in der Form 

gegeben Ist (& die GL 9. auf S. 153 in Biauchi-Lvkat, Dimeren- 
tialgeom.). 

Den nfichsten Schritt der nach Au^dung des Linien- 

elementes 2. zu thun ist, wollen wir der Anschaulichkeit halber 

zunächst an zweidimensionalen Mannigfaltigkeiten erläutern und 
skizziren : Es sei 

6. ^ ^ f (M, r) 
f] = g (w, v) 

r = Ä (w, v) 

eine krumme psychologische Farbentalel. Die Gl. 6. seien aber 
nicht explicite gegeben, sondern nur das Linienelement dE* 
(gleich dS* + + 9ei wirklich bekannt und habe die Foim 

7. dE* = üdu' -f 2 Wdudv + Vdv\ 

wobei jede der GrOfsen F, W eine Function von u und v ist« 
den Coordinaten der physikalischen FarbentafeL Dann kann 
man, wie eben bemerkt, die Differentialgleichungen der geodft- 
tischen Linien der psychologischen Farbentafel aufstellen. Durch 
Integration derselben würde man zunSchst Gleichungoa der Form 

erhalten, die in 6. eingesetst die geodätischen Linien in endlicher 
Form $ » F (Q, . . . liefern würden, wobei i eine unabhängige 
Veränderliche (in den citirten Gleichungen Bianchi's die Bogen- 
länge 8) bedeutet Nun sind auf der psychologischen Farben* 
tafel die geodätischen Linien die wirklichen Kürzesten. Deutet 
man also die Gl. 8. in der Ebene, in welcher die physikalische 
Farhentafel m, v liegt, so stellen sie die Abbildung der geodä- 
tischen Linien auf die physikalische Farbentafel, also die Quasi- 
Kürzesten dar. Soll die psychologische Farbentafel auch eben 
sein, so müssen ihro creodätischen Linien gerade sein. Man wird 
also, indem man durch eine passende Substitution statt m, v 
neue Parameter Hj, einführt, deren Differentialgleichungen auf 
die Form 

9. «i« = 0, = 0 
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briDgen können (die Äbleitangen nach t genommen), weil dies 
eben die IXUfeTentialgleichnngen der geraden Linien sind. Eine 

der möglichen Transformationen \ welche dies leistet, wird zu- 
gleich die physikalische Farbentafel in die etwaige psychologische 
abbilden, ohne dafs man dazu die Integration der Differential- 
gloicliungen der geodätischen Linien von vornherein nöthig 
geiiabt hätte ; freilich wäre sie durch die Transformation von 
selbst geleistet. 

Ganz aualog ist es mit der dreifachen Farbenmannig- 
&Itigkeit: Man wird aus ihrem Linienelement 2. die Differential- 
gleichungen ilirer geodätischen Idnien ableiten, was nur Diffe- 
rentiationen erfordert Dann wird man (was nur in speciellen 
FftUen möglich sein wird) neae Verftnderliche so einführen, dafo 
diese Differentialgleichungen die Form 

annehmen. Transformationsgleichungen, welche dies leisten, 
bilden den physikalischen Farhenkörper (x, z) so ab, dafs die 
Quasi-Kürzesten gerade werden. Ist keine solche Abbildung 
mögUch, so giebt es auch keinen psychologischen Farbenkörper. 
Ist aber eine mOglich, so auch unendlich viele. Man kann ja 
die gefundene Transformation mit jeder Collineation susammen- 
seteen. Um nun zu entscheiden, ob eine dieser Abbildungen 
den psychologischen Farbenkörper darstellt, sind jedenfalls neue 
Erfahrungen nothwendig, die sich nicht auf kleine (theo- 
istisch: unbegrenst kleine) Farbendistansen beschränken. Man 
kann ja auch ein zweidimensionales Gebilde feine Fläche) von 
seinen Biegungen nicht unterscheiden, solange man nur die Ver- 



' Man kauu die Gleichungen der geodätischen Linien auch in der 
Form m s=z X {v) vorausaetsen, entsprechend ihre DifferentiBlgleichung in 
der Fonn 

« », u', »") ^ 0, 

vobei die gestrichelten OrOben Ableitungen naeh v eind. Dum tritt das 
Problem, das fttr die Ezietens einer pejcbologiecben Farbentafel in Frage 
kommt» in der Form auf» dalk man diese Difforentialgleichnng dnreh Ein* 
fOhning nener Yeriknderlidien aof die Form 

V — 0 

bringen eoll. Die Bedingnngen unter denen diee meglich ist» hat ha ge> 
(onden {Anfu9 for Math, ag Xabumdewdcab^ Chrietiania, 1883) und auch den 
^eg angegeben, auf dem man »olehe Transformationen findet» falls aie 
existiren. 
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hftltmsse „im Unendlicbklemea" kennt, die durchs Linienelement 
ausgedrückt werden. 

Man könnte die beiden skizzirten Methoden combiniren, in- 
dem man aus der gesammten Farbenmannigfaltigkeit nach irgend 
einem Gesetze eine Schaar zweifacher Mannigfaltigkeiten heraos- 
hebt, für letztere die Linienelemente, geodätischen Linien u. s. w. 
bcsiu iinii und dann die so gefundenen Farbentüfeln passend zu- 
sauuuenfügt ^ähnlich wie frülier die Nuaucirungstafeln). 

Wir haben die Dif?tanzvergleichungen überall gegenüber dem 
RichtungPixcdankeii bevorzugt, weil sie sowold einer exaoteren 
ex|i( [ iiiieiiltill* II Tiehandluug zu<z;änglicb sind, als ancb weil die 
T>i-lanz einen leieht zu verallgemeinernden niathenuitischen Aus- 
druck gestattet (vgl. die Ainn. S. 270i. Dagegen wird man ^ich 
etwas den Wiukelschätzungen analoges bei Farbencontinuen 
kaum zutrauen wollen. Dies war auch der Grund, warum wir 
bei der Angelegenheit der Linien constanter Krümmung dabei 
stehen bleiben mufsten, eine Methode anzugeben, zwischen Con- 
stanz und Tnconstanz der Krümmung zu entscheiden, während 
von einem Krümmungsmaafs nicht die Bede war, weil man au 
einem solchen (geradeso wie in der Geometrie) ohne den Winkel- 
begriff nicht oder nur auf Umwegen gelangen kann. Wenn 
jedoch ein psychologischer Farbenkörper bekannt ist, so kann 
man die Winkel in demselben nacfatrSglich auch als Winkel 
zwischen den Richtungen der Farbencontinua (ab suirogatiTes 
Maafs derselben) betrachten.' 

Wenn kein psychologischer Farbenkdrper existirt, so wird 
schon wegen der Ungenauigkeit der Versuche zu erwarten sein, 
dafs ein solcher wenigstens mit ziemlicher Annäherung aufge- 
hielli werden kann. Andererseits würde die Annalnae, dafs 
unsere dreifache Mannigfaltigkeit der Farbenempüiidangeu in 

* Analog verhftlt es Bich mit dem KrQmmnngsmufB n. e. w. Mftn kann 
sich aber auch unmittelbare Veranche in iUmliclion Angele^^enheiten an»- 
denken und sn «iif dein I'mwcpt» Aber den Distanzbegriff zu einem Wiukel- 
begriff gelangen, z. B. : Wenn man (> Farben so finden kann, dafs ihre 
Distanzen untereinander und von einer Hiebenten Farl)e F gleich beurtheilt 
werden, so gehören die 7 Farben derselben Ebene un, weil »ich nur in 
einer Ebene 6 gleicheeitige Dreiecke so anelnanderlegen lassen, dafii sie 
eine Eoke gemeinsam haben. Aach wflrde man sagen, die Ri^tnngen Ton 
F gegen die 6 anderen Farbwi schlieiiMm gleiche Winkel ein» n. devg^ m. 
Doch durfte es kaum einen Zweck haben, ahnlid&e Gedanken weiter «ua- 
sttspinnen. 
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einer höheren Majiii n taltigkeit (die natürlich nicht als etwas 
Reales, sondern im t^mn des s? 9 als ein raathematischer Begriff 
zu denken ist) ausgebreitet ist, in der wir gewisse ausgezeichnete 
Richtungen oder Componenten der Aenderung (Intensität, 
i^aalitftt, Sättigung, Helligkeit) munittelbar als solche wahr- 
nehmen, den Umstand gut veranschaulichen, dafs jene Be* 
stimmimgsstücke sich nicht oder nur in germgem Maafse unah- 
faftngig von einander ändern können. Wir wollen dies wieder 
an der psychologischen Farbentafel eines partiell Farbenblinden 
«rläntem: Nehmen wir an dieselbe sei eine krumme Fläche, 
and die subjectiTe Intensität der Farbe sei davon abhängig, wie 
weit ihr BOdpunkt B Ton einer Coordinatenebene E entfernt ist, 
während (um der Anschaulichkeit halber eine bestimmte Voraus- 
setzung zu maclien) die Qualität und die Sättigung durch die 
Entfernungen von den anderen Ooordinatenebenen bestimmt sein 
sollen. Da der Farbenblinde aus seiner Tafel nicht herauskann, 
wird sich für ihn bei jeder Bewegung im Farbencontinuum 
aufser der Intensität zugleich mindestens noch ein anderes Be- 
stimmungsstück ändern müssen, wenn nicht zufäUig die Normale 
auf E durch den betrachteten Punkt B (längs welcher sich nur 
die Intensität ändern würde) ganz auf der Farbentafel liegt oder 
w^n schwacher Krümmung derselben sich niur unmerkhch von 
der Tafel entfernt Die einzelne Farbe könnte ebenso für den 
Farbentüchtigen theoretisch beliebig viele solcher Besümmungs- 
stücke (Intensität, Sättigung . . .) aufweisen, ohne dafs doch das 
Farbencontinuum deshalb mehr als dreidimensional ist, ganz 
analog wie beim arithmetischen Farbenschema neben drei unab- 
hängigen VeränderUchen beliebig viele abhängige a priori zu- 
lässig waren. 

§ 12. Schlufswort. 

Ob das Unternehmen, den etwaigen psycholocrischen Farben- 
körper zu finden, experimentell durehfühibar und aussichtsreich 
genug erscheint, mufs geübten Experimentatoren zur Beortheilung 
ftberlassen bleiben. Mir war es hier in den letzten Paragraphen 
nm die principielle und logische Seite der Sache zu thun, und 
dies mOge es entschuldigen, wenn ich vielleicht manchmal in 
den mathematischen Begriffisbestimmungen weiter ging, als ez> 
perimentell verwerthbar erscheint; aber es schadet niemals, die 
B^;riffe theoretisch etwas schärfer zuzuspitzen. 

Zvttaelirilt fttr F^yeholosie XX. 19 
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Die mathematischen Abstractionen Riemann's und seiner 
Nachfolger, die den Raum nur als Specialfall einer dreifach aus- 
gedehnten Mannigfaltigkeit betrachten, wirken auch für die Be- 
uräifiilung des Farbencontinuums sehr aufklärend. Dabei braucht 
an den uns gewohnten Eigenschaffeen, die unser Raum adsor 
den allgemeinen Eigenschaften jeder Mannigfaltigkeit noch be- 
sitzt, nicht gerüttelt au werden, und es haben doch alle Unter- 
suchungen der „nioht^uldidischen** Geometrie einen prtteisea 
Sinn, indem sidb eben die Abstraction auch zu anderen Mannig- 
faltigkeiten erheben kann, die sogar mindestens als arithmetiBcfae 
XIaiiiiigfaltigkeiten i § 9 j immer existireu. Riemank Imt in seinem 
Habilitationsvortrag „Ueber die Hypothesen, welche der Geometrie 
zu Grunde liegen" (Ges. W. Al)li. XITFi darauf aufmerksam ge- 
macht, dafs „aufser den Orten »Suuiesgegenständ«*'' auch die 
Farben „einfache Be'H'i^fc sind, deren Hestimniungsweisen eine 
mehrfach ausgedehnte Mannigfaltigkeit bilden ' Von den an- 
schliefsenden Untersuchungen der neueren Mathematik über 
mehrfach ausge lohnte Mannigfaltigkeiten haben nun, wie es ja 
die Schwierigkeit des Gegenstandes mit sich bringt, die Physio* 
logen und die Psychologen, die das Farbencontinuum studirten, 
(mit Ausnahme von Hblkholtz) bisher keine Notiz genommen. 
Dies wäre eher zu erwarten, wenn die abstracten Begrifie der 
Mathematiker gleich in Anlehnung an die concreten An> 
sdiauungen des Farbencontinuums entwickelt würden; und in 
diesem Sinne hoffe ich durch die §§ l, 7, 9, 11 einen Beitrag 
geliefert zu haben. Z. B. geht aus dieser Darstellung hervor, 

* Im Conticuum der Tonempfindungen is^t die Scheidung dM* 6e- 
Btimmungsweisen » Intensität, Tonhfilie. Klangfarbe*' (solange man eich auf 
einfache Töno heHchränkt, in denen der Grundton entscliioden dominirt) 
zu reinlicli und auffallend, als dafp ein Anreiz zu analogen l'roblemea vor- 
banden wäre, und al» dafs nameutlich Distausvergleichungen zwischen 
Fundamenten, die durch Aend«rungen mehrerer dieoer Bestimniangs* 
atlicke hervorgegangen sind, ungeswungen vorgenommen werden kdnnten. 
Auch ist was die Klang&rbe der TOne betrifft {nmsomehr wenn man Klinge 
oder gar Geräusche heransieht) die Ansahl der Dimensionen des To»* 
oontinuums theoretisch unbegrenst Z. B. lassen sich die Schwingungs- 
formeu einer Seite nicht als vr»n einer endlichen Zahl von Parametern 
abhän^ri^r auffassen ; ebenso war es zwar auch bei den Lichtreizen (S. 242). 
Aber bei letzteren findet auf dem Wege vom Reiz zur Empfindung eine 
Beduction auf ein dreidimeusioualee Oontinuum statt, was beim Tou- 
continnum nicht der Fall ist. 



Digitized by Google 



dafB die Frage, ob das Farbenoontinniim eine ^bene" oder „ge- 
krfimmte** liannigfaltigkeit ist, eineo prftcisen Sinn hat, mag nun 
die Genauigkeit der Experimente ausreidien, dies wirklich xa 
entscheiden oder nicht 

So werden auch für den mathematischen Unterricht 
derartige Erläuterungen durchs Farbencontinuum erwünscht sein, 
besonders wenn man der Ansicht ist, dafs der Kriuin selbst als 
Beispiel hierzu so zu sagen zu gnt ist, indem diir geometrischen 
Anschauung etwas zugetnuthet wud, was sie nicht leisten kann. 
Aber das Farbencontinuum. wo uns den geometrischen analoge 
Evidenzen fast gänzlich mangeln (vielleicht u. A. deshalb, weil 
es sich hier nicht um T heil bar es handeltl ist eben aus diesem 
Grunde als Beispiel einer ,, allgemeineren'' oder vielmehr anders 
gearteten Mannigfaltigkeit besser geeignet, besonders solange man 
über die thatsächiiohe mathematisdie Stmctar desselben so wenig 
weir& Um ein Beispiel im einseinen ansufOhren: Helmholt« 
hat in seinem Vortrag „Ueber den Ursprung und die Bedeutung 
der geometrischen Axiome'* die berühmte Fiction von Terstandn 
begabten Wesen von nur zwei Dimensionen benütst, die auf 
einer krummen Fläche leben und auch nicht die Fähigkeit haben 
sollen, etwas auTserhalb dieser Fläche wahrsunehmen. Dieses 
Bild ist nicht einwandfrei > weil wir es doch nur in unserem 
Raum aussudenken versuchen können und dabei dessen drei 
Dimensionen zur Geltung bringen; aber thatsäohlich können wir 
es überhaupt nicht ausdenken, da uns „zweidimensionale Wesen** 
▼Ollig unfafsbar sind. Auch wir haben gelegentlich die swel- 
dimensionale Farbentafel eines partiell Farbenblinden in ähn- 
licher Weise als erläuterndes Bild benützt; aber dies ist ein viel 
harmloserer Vorgang und schon deshalb einu in Isfrei . weil die 
partielle Farbenblindlieit keine Fiction ist und selbst ein Farben- 
tüchtiger von einem Theil seiner Karbenempfindungen abstra- 
hiren kann, während es unmr)glieh ist, sich ( )ert er wegzudenken. 

Ja sogar die Conception Kikmann's, es könnte Mannigfaltig- 
keiten geben, in welchen sieh ,,das Linicnelcment durch die 
■4. Wurzel aus einem DiÜferentiaiausdruck 4. Grades ausdrücken 
läfst**, die zuerst wohl Jeden seltsam anmuthet, hätte fürs Farben- 
continuum gar nichts Absonderliches an sich- Es ist a priori 
nicht abzuweisen, dafs an Stelle des Linie nelementes 2. (S. 284) 
eine Formel treten müfste, in welcher d E* einer passenden homo- 
genen Function vierten Grades der Grorsen dt^ dy, dz gleich- 

19» 
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gesetzt ist, um die Erfohningen über die Beurtheilimg kleiner 

Farbendistanzen in ein Gesetz zusammenzufassen.^ Es ist 

Staunenswerth, wie Riemann, ohne ein concretes Beispiel zu 
haben, auf diese Verallgemeinerung der Form des Linieuelements 
verfallen konnte, die mir noch viel tiefsinniger erscheint, als die 
Ahstraction von der Ebenheit und anderen Eigenschaften des 
Raumes. - 

Wir haben also aufser den arithmetischen Mannigfaltigkeiten 
nur zwei brauchbare Beispiele für Untersuchungen über (nicht 
aus anderen abgeleitete) contiuuirliche Mannigfaltigkeiten. Die 
Hauptunterschiede, die an ihnen hervortreten, sind : Im Färb«»- 
eontinuum sind wir bei mathematiBch«: Bearbeitung fast aus- 
Bchliefslich auf das Opeziren mit dem Distanzbegriff ' angewiesen, 
w&hrend der G^metrie yiel reichere und mannigfoehere Grund- 
Torstellungen zur Verfügung stehen. Jede Farbenempfindung 
erscheint als eigenartiges selbständiges Individuum, und nOthigt 
an und für sich nicht zu einem Vergleich mit anderen, während 
ein Ort aus doui Zusiuniuenhang mit anderen nicht losgerissen 
werden kann. Damit hängt zusammen, dafs wir die Farben in 
ein Continuum erst ordnen müssen, während der Raum ur- 
sprünglich als solches gegeben ist 

' Eh kt>mit('[i an< ]i fioch andere Uifferentialformen auftreten, aber 
gernfliMi Graden, wie Kiemann b. a. O. angedeutet hat. Die Gültigkeit der 
quadrutiscbeu Differeutialform für den liaum hängt mit dem pyiha- 
goreisctien Lehrrate rasttinnion. 

- Es soll nicht veruchwicgun werden, daiä m diesem Gebiete nebea 
Milsverständmiflen und Wortstreitigkeiteu anda ein wirklich sachlicher 
Diflerenzpunkt hente noch unter den Mathematikern nnd Philoeophen vor- 
banden ist: Es handelt sich, kun gesagt» nm die Frage, ob wir dtejenigeii 
besonderen Eigensdiaften, die ^ter Baum sntser den Eigenschaften jeder 
conti nuirlichen Mannigfaltigkeit noch besitzt, ans apriorischen Erkenntniliih 
quellen (vermöge der Constitution unflcrca „Riiumsinnes") kennen, oder ans 
der iSufseren (physikalischen) Erfahrung, wie diejenigen meinen, die glaul)en, 
es könne noch einmal durch genauere astronomische Messungen eine geringe 
Krümmung unseres Raumes nachgewiesen werden. Es ist hier nicht der 
Ort, auf diese erkenntnifstheoretische Frage einzugehen ; aber bezflgUch des 
Farben CO ntinnums ist nnsweifühaft die empiristisebe Ansiebt die 
richtige. 

* Anch in der Geometrie bat man die Frage auswerfen, wieweit 
man mit dem DistansbegrilE allein kommen Icann, anders ansgedrilckt, 
welche geometrischen Aufgaben sich mit dem Cirkel allein lOsen lassen 
(s. FsnoHAiiVy Die geom. Constr. von Habcbbbohi nnd Sramn, Gias, 1860^ 
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Man wird durch Vergleichung der beiden Beispiele leichter 

erkennen, was jeder dieser Mannigfaltigkeiten specifisch eigen- 

ihuiiilic h und was gemeinsam ist, und so, was wieder eine emi- 
nent philosophische Angelegenheit ist , einen tieferen Ein- 
blick in das Wesen des Continuuins überhaupt ge\s innen. So 
8€hen wir, dals das Problem des psychologischen Farlx iikörpors, 
das ursprünglich auf dem Boden dreier empirischen Wissen- 
achaften Physik, Physiologie, Psychologie erwachsen ist, auch 
mit den abstractesten Untersachungen zuBammenhAngt, zu denen 
die Meufichheit bisher TOigedmngen ist 

{Eingegangen am 11, Marx 18^,) 
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Ein neuer stabiler Augenspiegel mit reflexlosem Bilde. 



Von 



Walthsb Tuobkeb. 



(Mit 11 Fig.) 



Seit der Erfindung des Augenspiegels dureh Hebmakk yok 
Helmholtz im Jahie 1851 sind zahlreiche Veränderungen des- 
selben Torgeschlagen worden. Von allen den yerschiedeneD 

Methoden haben sich jedoch nur zwei als für die Praxis brauch- 
bar erwiesen: die Untersuchung mittels eines durchbolirten l'iau- 
oder Concavspiegels, ohne dafs man andere optische Hülfsmittel 
anwendet, oder doch nur CoiTectioiisL':läser für <lie versf'liiedenen 
Kefractionszui^tändc hinter dem Spit «^el anbringt, und ciie Unter- 
suchung uiittels eines durehboiirien Hohlspiegels unter An- 
wendung einer Convexhnse von 5 — 10 cm Brennweite, die ein 
umgekehrtes Bild des Augenhintergrundes entwirft. Die Ab- 
änderungsvorschläge betreffen zunächst den BeleuchtungsspiegeL 
Abgesehen von der spiegelnden Glasplatte, die v. Helkholtz 
selbst angewandt hatte, sind Plan-, Ck>ncav- und Convezspiegel 
von dem yersohiedensten Durchmesser und Krümmungsradius 
mit einer Oeffnung von verschiedener Lage und GrOfse, und 
total reflectirende Prismen mit ebenen oder gekrOmmten Flächen 
vorgeschlagen worden. Die zweite Art von Aenderungen, die 
man vorgenommen hat, betrifft die optischen Hülfsmittel, und 
hier war es wiederum v. Helmholtz selbst, der zuerst versuchte, 
durch zwei Convexhnsen nach Art eines F(?rnrohrs den Augen- 
hinterjrrnnd zu betrachten. Er hebt als theoretischen \''orzug 
die Analogie mit anderen optischen Instrumentou hervor und 
die leichte Einstellung auf Tcrschiedene Kefractionszustände 
durch Aenderung der Entfernung der Linsen von einander. Als 
Nachtheil nennt er die nothwendige Centrirung derselben, di^ 
Schwierigkeit der richtigen Einstellung des beobachteten AugesX 
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und endlich, dafs er wegen der zur \'ergrOfserung des Gesichts- 
feldes nothwendigeu kurzen Breunweite der Linsen kein deut- 
liches Bild erhalten habe. Nach diesem Princip sind ebeniallij /.ahl- 
reiche Apparate später construirt worden, sie luiben aber niemals 
die beiden anderen Untersuchungsinethodeii an Brauchbarkeit 
erreicht: und dies hat hauptsächlich zwei Gründe: Bringt man 
Linsen zwisclien Spiegel und Auge des Patienten an, so werden 
die Reflexe in den Linsen und der vergröfserto iiornhautreflex 
so störend, dafs eine Beobachtung kaum mehr möglich ist. 
Bringt man aber die Linsen erst hinter dem Spiegel an, so stört 
immer noch sehr der Hornhautreflez, aufserdem bildet die ()e£[- 
nung im Spiegel ein Diaphragma, 80 dafo sieh für das Gresiohta- 
ield kein merklicher Vortheii ergiebt 

Vor Kurzem habe ich nun einen Augenspiegel construirt', 
der ein Gesichtsfeld yon 37^ in der Vergröfserung des auf- 
rechten Bildes ergiebt und dabei frei von jedem störenden 
Keflez ist 

Beyer ich auf die Construction desselben eingehe, will ich 
nun die allgemeinen Gesetze, die mich zu der Berechnung dieses 
Augenspiegels geführt haben, im Folgenden in der Form, in der 
sie mir am übersichtlichsten und ftlr den Gebrauch am geeig- 
netsten erschienen, wiedergeben. Auf die Beweise derselben will 
ich nicht näher eingehen, da sie sich aus iirkannten GesLtzon 
ergeben, die zum Theil in den Ausführungen von v Hhi.MHuLrz 
in seinem „Handbuch der Physiologischen Optik'' enthalten sind. 

Die Eeflexe. 

Diejenige Erscheinung, welche besonders der Grund gewesen 
ist, dafs die für die Construction anderer optischer Instrumente 
geltenden Grundsätze nicht auf den Augenspiegel haben ange- 
wandt werden können, besteht darin, dafs das Licht, da es atif 
demselben Wege vom Auge des Beobachteten zu dem Beobachter 
zurückkehren mufs, auf dem es von der LichtqueUe hingelangt 
ist, bei dem Eintritt in jedes neue Medium eine theilweise 
Reflezion erfährt, und zwar derart, dafs die reflectirten Strahlen 
sich mit den vom Hintergrund kommenden vermengen. Dies 
macht sich am wenigsten bemerkbar, sobald man nur einen 



' In Nr. 98 der Deutschen Medidnal-Zeitung vom 8. Dec. in einer 
Torliafigtta Hittheilimg beeehrieben. 
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kleinen Tl eil des Ilintcigrundcs betrachtet, wird aber immer 
störender, jt Hiehr Punkte desselben gleichzeitig beleuchtet 
werdf 11 sollen, so dafs schliefslich bei Beleuchtung eines ausge- 
deliiitcu l eides das ganze Bild durch einen allgemeinen Schleier 
verdeckt wird. 

Bisher hat man nun nur ein Mittel häufiger angewandt, um 
die Reflexe zu beseitigen. Man umgiebt das Auge mit einer 
dicht an das Gesicht anschliefsenden Kammer, welche mit physio* 
logischer Koohsaisiösung gefüllt ist und vom Ton einer planen 
Glasplatte begrenzt wird. Da die KochsalzUtoung imgefftbr den* 
eelben Brechungsesqkonenten wie die menschliche Hornhaut hat» 
so wird Ton dem einfallenden Lichte an der Hornhaut nichts 
reflectiri Ueber diese Methode habe ich keine Versuche ange* 
stellt, da sie mh: von vornherein als zu umständlich erschienen 
ist, um allgemeinere Anwendung zu finden. 

Eine zweite Möglichkeit, die Reflexe zu beseitigen, besteht 
in der Anwendung der Polarisation des Lichtes, die schon 
V. Hki.mhültz bei der Construetion seines ersten Augenspiegels 
verwandt hat, um wenigbLeiis den Reflex abz\is( liwächen. Wenn 
das von der Netzhaut zurückkehrende reÜectirte Licht andere 
Eigenschaften besitzt, als das von der Hornhaut reflectirte, si> 
kann man beide Lichtarten gemeinsam durch \V)rrichtungen 
hindurchtreten lassen, durch die das von der Hornhaut reflectirte 
ausgelöscht wird, während das von der Netzhaut kommende 
hindurchgeht Man könnte nun zunftchst daran denken, daü 
das von der Hornhaut reflectirte Licht an sich schon linear 
polarisurt seL Dies gilt aber nur für einen ganz bestimmten 
Beflezionswinkel. Betrachtet man den Homhautreflez, der 
durch Beleuchtung mit einer kreisförmigen leuchtenden Flftche 
entsteht, durch ein NicoL'schee Prisma, so werden nur einzelne 
Theile desselben ganz ausgelöscht, und zwar diejenigen, welche 
gerade in dem für die IFornhaut geltenden rolarisationswinkel 
reflectirt werden, im l\'brigcn wird der Reflex nur mehr oder 
weniger in seiner Intensität gr^( hwächt Will man dagegen ein 
vollständiges Verlr»^« ]i< n desselben erzielen, so mufs man das Auge 
schon mit linear poiarisirtem Lichte beleuchten. Von der Horn- 
haut wird dasselbe dann wieder als linear polarisirtes Licht 
zurückgeworfen, dagegen vom Augenhintergrunde depolarisirL 
Wird dann die Gresammtheit der Strahlen durch ein Nk oi,'sches 
Prisma betrachteti dessen Polsxisationsebene um 90 ® mit deijenigen 
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des einfallenden Lichtes gekreuzt ist, so wird der Hornhaut- 
reflex ausgelöscht, walneiul das vom Ilintergrundu kommende 
depolarisirte Lieht wieder linear polarisirt wird und so in da» 
Auge des Beohachters gelangt Ebenso wie bei dieser Anord- 
nung: der Hornhn\itreflex verUscht, so verhscht auch der Reflex 
in einer oder nitlircren Linsen, die gemeinsam zur Beleuchtung 
und Be()l)achtung dienen. 

Ueber die Anwendung dieses Principe ha))c ich nun zahl- 
reiche Versuche angestellt, deren Resultate ich im Folgenden 
darlegen will. Zunftcbst habe ich mich an die erste Helm- 
H0LTz*8che Vorrichtung gehalten, und als Polaiisator nnd gleich- 
zeitig als Belenchtungsspiegel eine Glasplatte benntst, deren 
Eiinfallsloth mit der Beobachtungsaze und mit der Einlalls- 
richtimg des lichtes einen Winkel von 56^ bildete. Werden 
mehrere solcher Glasplatten hinter einander gelegt, so kann man 
dieselbe Vorrichtung gleichzeitig als Analysator benutzen, indem 
dann nur Licht hindurchgelassen wird, dessen Polarisationsebene 
senkrecht zu derjenijjen des von den Glasplatten reflectirtcn Lichtes 
steht. Hierdurch m lmj^t jedoch das Auslöschen des Reflexes 
nur in sehr unvollkoiuinener ^^'eise. Ferner ist auch das Licht, 
welches von der Glasplatte reflectirt wird, nur bei einem ganz 
bestimmten lieflexionswinkül wirklich linear polarisirt, während 
hier, wo ein gr()fseres Feld beleuchtet sein soll, das Licht also 
in sehr verschiedenen Richtungen zum Auge gelangen mufs. der 
Winkel bei vielen der reflectirten Ötrahlen erheblich vom Polari- 
sationswinkel abweicht 

Viel besser gelangt man zum Ziele, wenn man sowohl als 
Polarisator wie als Analysator Nicoii'sche Prismen benutzt, deren 
Polarisationsebenen zu einander rechtwinklig stehen. Mit dieser 
Anordnung kann man dann das Prindp des Augenspiegels in 
sehr verschiedenartiger Weise combiniren. Theoretisch am ein* 
fachsten erscheint die Benutzung nur eines NicoL'sdien Prismas, 
bei dem der Weg des auTserordentlichen Strahls zur Beobachtung 
dient, während der ordentliche Strahl nicht, wie sonst üblich, an 
der Wand aljHorhirt wird, sondern durch diese hindnrohtritt und 
zur Lichte juelle gelangt Dies habe ich so erreicht. diil< ich an 
die Wand des Nicols, welche glatt polirt war, ein rechtwinkliges 
Prisma mit der einen Kathete ankittete, dessen andere Kathete 6 
versilbert war. 
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In der Figur 1 stellt 0, das Auge des Beobachters, 0, das 
des BeoVjachtett'ii dar.' Von der Lichtquelle L tritt das Licht 
etwa senkrecht auf die Hypotenuse des rechtwinkligen Prismas I\ 
wird an der versilberten Kathete b reflectirt, tritt durch die 
andei * Kathete in das Nicoi/sche Prisma S euj, wird an der 
Trenimngsschicht zwischen den beiden Hälften desselben total 
reflectirt, geht bis zum Punkte a und tritt dann aus der Vorder- 
fläche aus nach dem Auge 0, hin. Die von 0, kommenden 
Lichtstrahlen gehen nun, soweit sie vom Homhautreflex stammen, 
also dieselbe Schwingungaebene wie die einfallenden Strahlen 
haben, wieder zur Idchtquelle zurück, wfihrend die Yom Hinter- 
grund kommenden depolarisirten Strahlen zum Theil bei a auf 
dem Wege des aulaerordentlichen Strahla zum Auge 0^ gelangen. 
Bei dieser Anordnung sind aber die diffusen Reflexe, welche 
Bich im Innern des NicoL'schen Prismas bilden, yon grollsem Nach- 
theil, so dafe das Bild des Hintergrundes stark yerschleiert wird. 




Fig. 1. Fig. 2. 



Dies wird vermieden, wenn man statt eines NicoL'schen 
Prismas zwei benutzt, welche dicht an einander befestigt werden, 
und zwar so, dafs ihre Polarisationsebenen zu einander senkrecht 
stehen, und durch das eine das licht mittels Spiegelung an der 
Hypotenuse eines rechtwinkligen Prismas zugeführt wird, während 
das andere zur Beobachtung dient. Diese Anordnung giebt recht 
gute reflexlose Bilder, nur wird das Gesichtsfeld wegen der 
röhrenförmigen Gestalt der NicoL'scheu Prismen etwas klein, da 

* F&r die Figuren dieser Arbeit will ich bemerken, daÜB die GröCsen- 
verhftUniwe der einiieliieii Theile m einander nicht immer der Wirklichkdt 
entsprechen, sondern dab ich ds von derselben abgewichen bin, wo es die 
Bflcksicht auf groraere Deutlichkeit erfoiderte. 
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«in Punkt des Augenbintergi uiides nur dann gesehen werden 
kann, wenn von ihm Strahlen durch V)eide Niroi/sche Prismen 
hindurch theils zum Lichte, theils zum Beobachter gelangen. 

In der Fig. 2 nteHt wie(k'r 0.. das Auge des Beobachteten, 
0, das des Beobachters dar. \'on dem Funkte des Hinter- 
grundes von 0^ gebt die Hälfte der Strahlen durch ein Nicol N^ 
ZOT Lichtquelle, einer kleinen (iliil^lampe Xr, und umgekehrt, die 
andere Hlöfte tritt durch das Nico! zum Auge Oi und erzeugt 
ftuf ein Bild von A^, 

Als die brauchbarste Anordnung, die sich auf das Princip 
der Polarisation gründet, habe ich folgende gefunden: Zwischen 
dem Auge Oj des Beobachters (Fig. 3) 
imd 0« des Beobachteten befindet sich 
in der Mitte ein um 46" geneigter 
Planspiegel ^, dessen Belegung gitter- 
fönn ig durchbrochen ist, indem immer 
Streiten von 1 mm Breite von der Be- 
legung entfernt und ehenso breite 
Streifen stehen geblieben sind. Die 
Convexlinsen 1, 2 und 3 haben alle 
gleiche Brennweite und eine solche 
Anordnung, dafs die Pupille!) von 0, 
und 0^ und die Lichtflanune L gleich- 
seitig auf dem Spiegel s abgebildet 
werden. Da sich das NicoL*sche 
Prisma dicht vor der Pupille von 
0, und dicht vor der Lichtquelle L 
befindet, so wirken hierbei weder die 
NicoL'schen Prismen, noch die Pupillen 
der beiden Augen als Gcsichtsfeld- 
blenden. 

L in ein seliarfes Bild des Hinter- 
grundes zu erhalten, ist es n()t]iig, 

das rorrectionsglas 4 hinter dem Spiegel anzubringen. Die 
Linien in der Figur bedeuten die Hauptstrahlen, welche das 
Gesichtsfeld begrenzen. Das Bild der Lichtquelle L, welches 
durch die CV)nvexlinse 3 in der Ebene des IManspiegels entworfen 
wird, wird durch die Linse 1 auf der Pupille von 0^ abgebildet, 
also der Hintergrund möglichst ausgedehnt beleuchtet Die 
Schwingungsebene der durch hindurchtretenden polarisirlen 




Fig. 3. 
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Strahlen steht senkrecht zu derjenigen des durch ein&Uenden 
Lichtes. Nun wird ewar das linear polarisirte Licht durch die Be* 
an dem Metallspiegel in elliptisch polarisirtes verwandelt, jedoch 
flexion nähert es sich bei dieser Stellung des Spiegels immer 
notih so sehr dem linear polarisirten, dafs eine Auslöschimg voD- 
ständig gelingt. 

Bei (iieser Anordnung zeigt sich also am deutlichsten, dafs 
es mit Hülfe der Polarisation des Lichtes in der Tliat möglich 
ist, die Reflexe sowohl auf der Hornhaut wie auf den Linsen, 
welche sich vor dem Auge betinden, vollständig zu beseitigen. 
Dennoch habe ich die Anwendung der Polarisation wieder auf- 
gegeben, weil durch die NicoL'schen Prismen sehr viel von dem 
schon ohnehin schwachen Lichte des Augenhintergrundes yer* 
loren geht, und sich dasselbe Ziel, die Beseitigung der Reflexe, 
auf sehr viel einfachere Weise erreichen lälst 

Denkt man sich nftmUch eine Scheidewand derart gezogen, 
dafs sie bis zur Mitte der Hornhaut des beobachteten Auges 
heranreicht, und würde man nun durch die eme HfiUte der 
Pupille das Licht zuführen, während durch die andere Hälfte 
beobachtet würde, so ist es kiai, ^lafs keine Rellexe entstehen 
können. Es wäre also Beleuchtnngs- und Beobachtungssystem 
bis zur Hornhaut hin vollständig von einander getrennt, von hier 
ab mischten sich die Strahlen, dit durch beide Hälften gehen, 
bis sie sich auf dem Hintergrunde veremigen. Nun kann man 
aber eine solche Trennung des Beobachtungs- und Beieuchtungs- 
systems in Wirklichkeit nicht so weit durchführen, weil man mit 
einer körperlichen Scheidewan l Tiicht bis zur Hornhaut heran- 
gehen darf. Beicht aber dieselbe nicht ganz his zur 
Hornhaut heran, sondern bleibt sie auch nur wenige 
Millimeter von derselben entfernt, so werden schon 
so viele Strahlen vom Beleuchtnngs- zum Beob- 
achtungssystem herüber reflectirt, dafs keine Beob- 
achtung mehr möglich ist Dieses fehlende Stück 
der körperlichen Scheidewand kann man nun aber 
optisch ersetzen durch das Bild einer soU lien. 

Zunächst will ich der Einfachheit halber annehmen, dafs das 
Au^e (1. (Fig. 4) mittels einer reflectirenden Glasplatte gg be- 
leuchtet werde. 

Um ein möglichst grofses Feld des Hintergrundes zu be- 
leuchten, werde ein Bild der Lichtflamme Z>, weiche in doppelter 
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Brennweite von einer Convexlinse A von grofser Apertur stehen 
soll, auf der Pupille von 0^ entworfen. Dann ist dieses Bild 
ebenso grofs wie L selbst Betrachtet werde der Äugenhinter- 
gnrnd im umgekehrten Bilde mittels einer Gonvezlinse B Ton 
25 cm Brennweite, welche sich ebenso weit vom Beobachter O, 
wie Tom beobachteten Auge 0, befindet, nämlich 50 cm weit. 
Dann entsteht ein Bild des Augenhintergrundes in deutlicher 
Sehweite zwischen 0, und ß. Nun verdecke man die eine Hälfte 
Ton L durch eine Blende ss. Dann entsteht ein Bild von auf 
der halben T'upille von 0, bc, d. h. diese Hälfte wird dunkel, 
während die andere Hälfte nh hell bleibt. Der Hintergrund des 
Auges O, iinifs dii>^n ^f ii in derselben Ausdehnung beleuchtet 
bleiben, wie vorher, nur halb 
so stark. Die unbeleuchtete 
Hälfte der Pupille b c bildet sich 
nun auf der halben Pupille 
von 0,, ef ab, während die be- 
leuchtete Hälfte sich auf der 
Hälfte abbildet. Alle Strahlen, i 
die also von der halben be- 
leuchteten Hornhaut von 
leflectirt werden, yerhalten sieh 
flo, als oh ab selbst leuchtend 
wäre, und gehen zu dem 
Bilde von ab, zu de hin, wäh- 
rend in den Raum ef kein 
Strahl yon diesem Reflex fallen 
kann. Befindet sich also in 
de ebenfalls eine Blende, so p\g^ 4. 

-wird der Reflex vollständig be- 
seitigt, und es gelangt nur Licht 

vom AngenhinterfTrunde in das Auge des Beobachters 0,. Die 
Orofse der überseiienen Fläch < u ird durch diese Blende nicht 
verringert, sondern die Beleuchtung wird nur auf die Hälfte 
heraltgesetzt. In der Fi<^ur stellt der schratlirte liieil den 
Weg dar, auf dem nur Strahlen vom Augenhintergrunde von 
O, verlaufen, der nicht schraffirto Theil denjenigen, auf dem 
die Strahlen, die vom Hintergrunde kommen, mit den von 
<ier Hornhaut reflectirten Strahlen gemischt sind. Aus prakti« 
achen Gründen empfiehlt es sich nun nicht, eine Glasplatte sur 
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Reflexion zu benutzen, da sie erstens nur wenig Von dem ein* 
fallenden Lichte reflectirt, man also einer sehr starken Licht- 
quelle bedarf, zweitens aber auch, wenn sie hell beleuchtet ist» 
diifus nach allen Seiten leuchtet und deshalb die Deutlichkeit des 
Bildes beeinträchtigt, sie wird besser ersetzt durch ein total 
reflectireiides Prisma, welches, da es nicht durchsichtig ist, nur 
die eine Hälfte der Pupille von 0^ verdecken darf. 

Gesichtsfeld und Vergröfserung. 

Nachdem es so gelingt, den lleliex vollständig zu beseitigen, 
haben wir nun die Bedingungen 7AI betrachten, unter denen ein 
möglichst grofses Gesichtsfeld in starker Vergröfserung und mit 
möglichst groiser Helligkeit gesehen wird. Der Einfachheit 
halber wollen wir annehmen» dafs stets die Augen des Beob- 
achters und des Beobachteten emmetropisch seien, ferner will 
ich immer von dem Lichtverlust absehen, der durch Keflexion 
und Absorption durch die verschiedenen Linsen entsteht, da er 
doch von zu geringer Bedeutung ist und die Betrachtung sehr 
erschweren würde. 

Wenn man sich zunächst den Auirenhintergrund selbst- 
leuchtend denkt, so geht von jedem i^inki desselben ein diver- 
genter StrahlenkcL^ol aus. dessen Basis der Pnpillarrand der Iris 
ist Durch Brechung an den verschiedenen breciicnden Flachen 
wird derselbe in einen Ötrahlencyiinder verwandelt, so dafs der 
Funkt, von dem er ausgeht, in unendlicher Entfernung zu liegen 
scheint Man kann sich also, um sich über die Gesetze der Ver- 
gröfserung und des Gesichtsfeldes klar zu werden, folgende Vor> 
richtung denken : In einem Zimmer sei das Fenster mit undurch- 
sichtigem Papier bedeckt, in dem sich eine kreisrunde Oeffnung 
von der Gröfse der erweiterten Pupille, also etwa von 8 mm 
Durchmesser befindet Dann stellen die Strahlenbüschel, die von 
den Punkten der durch das Fenster sichtbaren Gegenstände, also 
etwa der gegenüberliegenden Httuser kommen, ebensolche Cylinder 
dar, wie die von den Punkten des Augenhintergrundes komnten- 
deu Büschel, wenn der Hintergrund selbstleuchtend wäre, nach 
dem Austritt aus dem Ausre darstellen würden. Zwar sind es 
in Wirklichkeit bei unserem \ ergleich sehr spitze Kegel, die wir 
aber für diese Betrachtung ohne Weiteres als Cylinder ansehen 
können. Es gleicht also der »Strahlengang zwischen Beobachter 
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und Fenster Tollständig demjenigen zwischen Beobachter und 
Iris des beobachteten Auges, nur aufserhalb des Fensters ist er 
nicht derselbe wie innerhalb des Auges des Beobachteten. Be* 
trachtet man nun in diesem Beispiel die Strafse sunftcbst ohne 
Zuhülfenahme yon Linsen mit dem blofsen Auge, was also der 
Betrachtung im aufrechten Bilde entepzicht« so sieht man ein 
deutliches Büd, wenn das Auge des Beobachters für unendliche 
Entfernung eingestellt ixt Dasselbe ist weder vergrOfsert noch 
Terkleinert Wir wollen es als natürliche Angulargrdfse be* 
zeichnen. Dieser natürlichen AngulaigrOfse entspricht die Ver- 
gröfserung des aufrechten Bildes, die wir auch als die natürliche 
Angulargröfse des Augenhintergmndes bezeichnen ktanen, ohne 
dafs wir uns darüber klar zu werden brauchen, wie stark nun 
dieses aufrechte Bild cetjcnüber dem Bilde des Augenhiiiter- 
grundes, wenn man ihn aufserhalb des Auges sehen würde, ver- 
gröXsert erscheint. 

Das Gesicht«ff'ld, das man überblickt, ist abhängig von der 
Entfernung, in der man sich von der Oeffnung im Fenster hält, 
es wird desto gröfsor. je mehr man sich annähert, und es wird 
unbeschränkt, weini man so nahe herangehen könnte, dafs man 
sich mit seiner Iris in der Oeffnung befindet. Sind die Pupille 
des Beobachters und die Oeffnimg im Fenster centrirt, so er- 
M^eint die Mitte des Gesichtsfeldes am hellsten, während dasselbe 
nach dem Rande su an Helligkeit abnimmt Die Gröfse des 
Gesichtsfeldes kann man als einen sehr einfachen Ausdruck dar- 
Btellen, wenn man dasselbe nur bis su den Punkten berück- 
sichtigt, deren Helligkeit Vt grö&ten Helligkeit der in der 
Mitte gelegenen Punkte ist Peripher yon diesen Punkten nimmt 
nftmlich das Gesichtsfeld so schnell an Helligkeit ab, dafs man 
diesen äußersten Theil vernachlässigen kann. Mit ziemlicher 
Annäherung treffen bei diesen Grenzpunkten die Hauptstrahlen 
der Netzhautpunkte des Beobachters den Rand der Oeffnung im 
Fenster, und es ist die Tangente des halben Gesichtswinkels, den 
man übersieht, ;^l(ich dem Radius der Oeffnung, dividirt durch 
die Entfernung des vorderen Knotenpunktes des beobachtenden 
Auges vuii derselben. Statt der letzteren Cirüfse kunn man ohne 
^öfseren Fehler die Entfernung der Irist hene des Beobachters 
von der Oeffnung im Fenster setzen. Statt das Gesichtsfeld 
durch einen Wnikel ausisudrücken, ist es nun ijcquemer, dasselbe 
ein für alle Mai durch einen Bruch zu bezeichnen, dessen Zälüer 



uiyui^ed by Google 



304 



Walther Thwner. 



der Durchmesser der OeffnuDg im Fenster und dessen Nenner 
die EntfeiBung derselben von der Iiis des Beobachters ist, d. k 
durch die doppelte Tangente des halben Gesichtswinkels. Da 
man sich nun dem menschlichen Auge bei der gewöhnlichen 
Untersuchung im aufrechten Bilde nie mehr als etwa 5 cm 
nähern kann, aus Rücksicht auf den nothwendigen Beleuchtungs- 
apparat, so kann auch das Gesichtsfeld bei dieser Betrachtungs- 
weise nie gröfser werden als = etwa ^e, oder in Winkel- 
graden ausgedidckt, 9". Dieses Gesichtsfeld übersieht man aber 
nicht gleichzeitig in allen Punkten, da immer nur ein TheÜ 
desselben beleuchtet ist, und mau durch Drehung des Spiegels 
erst nacheinander die einzelnen Punkte beleuchten kann. 

Anders gestalten sich die Verhältnisse, wenn man ein 
optisches System zwischen der OeSnong im Fenster und dem 
eigenen Auge einschaltet Wir wollen zunächst den Fall be 
trachten, dafs man eine Convexlinse benutzt Damit dann die 
Oeffnung im Fenster nicht als Gesichtsfeldblende wirkt, muk 
ein Bild derselben in der Insebene des Beobachters entstehen. 
Das Gesichtsfeld ist dann durch den Band der Linse begrenzt 
und wir haben als GrOfse desselben: 

DuTchm^teer der Convexliw. 

Entfemui^ der Convexlinse von der JjAm. 

Die Angularvergröfserung verhält sich dabei stets zur natür- 
lichen Augulargrüfse, wie der Durchmesser derOelTnung im Fenster 
zu dem Durchmesser des Bildes, das von ihr durch die Linse auf der 
Pupille dos Buobacliters entworfen wird. Die Gegenstände auf der 
Strafse erscheinen also dann m natürlicher AntrularcTcWse, wenn 
das von der Convexlinse auf der ins des Beobacliters entworfene 
Bild der OefEnung im Fenster so grofs wie die Gerung selbst ist, 
verkleinert, wenn sie gröfser, yergrölsert wenn sie kleiner abge- 
bildet wird. Nun mufs das Auge so weit von der Convexlinse 
entfernt sein, dafs das Bild der Strafise, welches eine Brennweite 
Yon der Ldnse entfernt liegt, deutlich gesehen wird. Durch die 
nothwendige Anspannung der Accommodation wird die Gröfee 
des Bildes auf der Netzhaut des Beobachters nur sehr unwesent« 
lieh geändert, dagegen entsteht das Gefühl einer scheinbaren 
Verkleinerung. 

Wenden wir nun diese Betrachtung auf die Beobachtung im 
umgekehrten Bilde an. Die dazu am meisten gebrauchte Convex- 
linse hat 30 mm Durchmesser imd 75 umi Brennweite. Um das 
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fifld deutlich za sehen, hfilt man sich etwa 225 nun von dem 

Loftbilde entfernt, also von der Ldnse selbst 300 mm » 4 ^. 
Die Iris des Beobachters wird dami von der Linse in der Ent- 

ftiuung *li f =^ 100 mm abgebildet in 3facher linearer Ver- 
kleinerung. An dieser Stelle luuis die Iris des Beobachteten 
liegen, um niclu als (lesichtsfeldblende zu wirken. Das Bild be- 
sitzt also ' der natürlichen AngulargrölVe, also Vs der Grölse 
des aufrechten Bildes. Das Gesiclitsfeld ist '^\^no = * lo oder in 
Winkelgraden 6*^. Da dieses Gesichtsfeld aber alle Theile nur 
V» 80 grofs zeigt, wie bei der Betrachtung im aufrechten Bild, 
80 entspricht es einem Gesichtsfeld von des Augenhinter- 
gnmdes. 

Wenn man nun die Forderung stellt, dafs die Vergrößerung die- 
j«nige des aufrechten Bildes sein soll, und dabei doch ein gröberes 
Gesichtsfeld als Ve übersehen werden soll, so kann man dies nur 
durch Einschaltung eines optischen Systems erreichen, welches 
die Papille des Beobachteten in ihrer natürlichen GrO&e auf der 
Pupille des Beobachters abbildet Verwendet man dazu eine 
Couvexlinse, so muls sie in der Mitte zwischen den beiiifun 
Pupillen sich befinden, um je zwei Brennweiten von jeder der- 
selben entfernt ; und die Brennweite mufs so grofs gewählt werden, 
dafe durch AccommodationsaiispRnniinfr das Luftbild noch scharf 
gesehen werden kann, oder mau itmls dicht vor dem Auge noch 
eine zweite Convexlinse anbringen. Die gröfste Apertur, die 
man, um ein brauchbares Bild zu erhalten, bei dieser Anordnimg 
anwenden darf, ist V«r< Gesichtsfeld ist in diesem Falle 

Dnrchmeeger der Converiinae , ^ ^^^^ _ 

~ Entlenraag der GonvexUnse vom Auge ,« er — ««• 

Man erreicht also schon einen geringen Vorkheil gegenüber der 
Bstrachtung ohne Zuhülfenahme einer liinse. 

Eine erhebliche VergrOfserung des Gesichtsfeldes erbftlt man 
jedoch durch Anwendung von zwei Ck>nTealinsen von gleicher 
Brennweite, die so angeordnet sind, dafs die Pupille des Beob- 
achteten im vorderen Brennpunkt der einen, die des Beobachters 
im liinteren Brennpunkt der zweiten sich befindet, und die um 
die vSumme ihrer Brennweiten vuu einander entfernt sind, die 
also ein teleskopisches System darstellen. 

In der Fig. 5 stellen die punktirten Linien diejenigen Haupt- 
strahlen dar, welche die Grenzen des Gesichtsfeldes bilden, wäh- 
rend die ausgezogenen Linien den Verlauf des von einem Punkte 

ZdtMbrift Ar Pqrdiologi« XX. SO 
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des Hintergrundes ausgehenden Strahlenbüschels bedeuteiL Mab 
siehtf dafs das Gesichtsfeld nur von dem Band der Linsen be- 
grenii wird, und dafs die Hauptstrahlen zwischen den beiden 
Linfleii parallel yerlaofen, so dab eine Verändemng der Ent- 
fenimig der beiden Lansen von einander, falls nur etete die JSaV 
lemiing der Papille einee jeden Angee von der ihm xunfichst 
etoheaden linse dieeelbe bleibt« keinen TBinflnf« auf die Gra&e 
des Gesiclitflf eldee und auf die AngolarFergröfserong hat, sondern 
dsGi dadurch nur der Ort des BOdes gelindert wird. Des Gemcht»- 
feld wird hier gleich der Apertur der Gonvexlineen. Sind beide 




Fig. 5. Fig. 6. 



Augen emmetropisch und soU nioht die Accommodation angespannt 
werden, so sieht der Beobachter ein deutliches Bild, wenn die 
E«ntfemung der beiden Linsen gleich der doppelten Brennweite ist 
Hierbei hat das BUd aber nun den Fehler, dafs es siemlich 

stark chromatisch ist und in der Randzone nicht scharf erscheint, 

da die BiKlflache zu stark gewölbt ist. Diese Fehler lassen sich 
beseitigen, weim man die Coiivexliusen soweit eiuaiuler nähert, 
ohne dals die Entfernung eines jeden Augeö von der ihm zu- 
nächst sttheiideii Linse geändert wird, dafs ihre l'2utferiiung 
gleich der einfucheu Brennweite ist. Da.s BUd ents^teht dann an 
dem Orte der dem Beobachter zunächst stehenden Couvexlinee, 



JSiM neuer eiabüer Ättgenepiegti mU nfiexloeem Bilde, 



m 



um daoMlbe sehaif su sehen, mulii clenelbe e« .darch eak^ 
dritte Convezlinee von derselben Brennviwte.betiraßbleii, die diebl 
TOT seinem Auge angebracbt ist (Fig. 6). Bei dieser Anordnung 

hat man nun den Vortheil, dafs das Bild nahezu frei von Farben- 
lerstreuung ist, und dafs es in der ganzen Ausdüiaiung gleich- ' 
jfiiSsig scharf erecheint Es bleibt noch eine geringe Wölbung 
des Bildes nnph der beite des Beobachters zu übng, die sich aber 
für den vorliegenden Zweck als vortheilhaft erweist, cki die Netz- 
haut des beobachteten Auges stark nach der entgegengesetzten 
Seiie gewölbt ist, und sich diese beiden entgegengesetzten WiU-: 
bimgen compenslren. Bei Refractionsanomalien kann man dl^ 
«Horch ohne Weiteres scharf einstellen, dafs die Entfernung 
nnachen den beiden Convexlinsen 1 und 2 in gewissen Greiiseüi 
gelodert wird, für bocbgradige Hypemietropie oder Myopie wird 
die Convezlinse 3 durch eine stärkere oder sofawidiere ersetst 
Die Apertur der Linsen 1 und 2 kann man, ohne das Bild m 
Yfiechleehtecn, auf f steigern. Das Gesiehtafeld ist ako.eben- 
Uük '4 oder 37*^, wird also trots der 3 Mal so starken 
linearen Vergröfserung noch 5 Mal so jerofs in der Fläche als 
das Gesichtsfeld des umgekehrten Bildes bei Anwendung der 
gewöhnlichen Dreizoll-Linse, welches nur ^/j^ des Hintergrundes 
urnfafst. Es läfst sich nun bei diesem Svstem berechnen, dals, 
wenn der Abstand der beiden Pupiiien = 3 /* constant bleibt 
und die Entfernung der drei Linsen von einander ebenfalls con- 
stant, das System als Ganzes zwischen den beiden Augen in der 
Hichtung der Axe verschoben werden kann, ohne etwas an Ver- 
grO&erung oder Gesichtsfeld zu ändern; nur muTs der Durch- 
measer der Linse 3, wenn sie nch weiter vom Auge entfernt» 
glteer werden. Das System kann also innerhalb gewisser Grensen 
eme jede beliebige Stellung einnehmea Betraohtet man dasselba 
sb astronomisches Femrohr, so würde die Gonyezlinse 1 dem 
Objectiv, 2 der CoUectiTlinse und 3 dem Ocular entsprechen« 
Eb weicht jedoch insofern yon einem solchen ab, als Objectiv 
und CoUectivlinse verhältnifsmäfsig sehr grofsen Durchmesser 
haben, und die Gegenstände nicht vergröisert, sondern in natür- 
licher Angulargrölse abgebildet werden. 

Natürlich kann das Gesichtsleld nur dann vollständig über- 
i>lickt werden, wenn es auch in seiner ganzen A ii'-<]chuung be- 
leuchtet wird. Es ist also noth wendig, zur l^eieuehlung ein eben 
solches System zu .verwenden, wie zur Beobachtung, und mit 

20* 
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diesem läikt sich iias oben ang^ebene Prindp der Blende, am 
ein reflezloses Bild zu erhalten, leicht oombiniren. 

Die Helligkeit des ophthalmoskopischen Bildes. 

Wir kommen nun zu der Fra^c. welche Helligkeit das 
ophthalmoskopische Bild hat. Dies kömieu wir aus folgeDden 
(besetzen ableiten: 

1. £in Punkt des Augenliintergrundes des Beobachteten 
kann nur dann vom Beobachter gesehen werden, wenn ein Theil 
der Strahlen, die er im leuchtenden Zustande aussenden würde, 
sur Lichtquelle, ein Theil sur Papille des Beobachters gelangt 

2. Ein Punkt des Augenhintergnmdes des Beobachteten ist 
dann maximal beleuchtet» wenn alle Strahlen, die er im leuch- 
tenden Zustande aussenden würde, auf Tbeile der liehtflamme 
auftreffen. Die Beleuchtung ist dann proportional der QrOlSro der 
Pupille, 

3. Der Augenhintergrund des Beobachteten wird dann ndt 

maximaler Helligkeit vom Beobachter gesehen, wenn alle Strahlen, 
die ein i'iinkt des Augenliiiitergrundes des Beobachters im leuch- 
tenden Zusiaiu]u aussenden würde, auf die Pupille des Beob- 
achteten auf treffen. Die Hr lli;j:kL'it ist dann proportional der 
Gröfse der Pii|>ille des Beobachters. 

Der dritte Öatz ergiebt sich aus dem zweiten, indem au 
Stelle der Lichtflamme der Augenhintergnmd des Beobachteten, 
und an Stelle des Beobachteten der Beobachter gesetzt wird. 
Nehmen wir hierzu zunächst ein Beispiel: 

Von einem bestimmten Punkt des Augenhinteiigrundea geht 
stets ein Strahlenkegel aus, der als Oylinder paralleler Strahlen 
das Auge yerlft&t Der Durchmesser dieses Gylinders ist gleich 
dem Durchmesser der Pupille. Befindet sich nun irgendwo auf 
dem Wege des Gylindeni eine gleichm&fsig leuchtende liicht- 
quelle, die grOfser als die Pupille ist, so treffen alle Strahlen 
dieses Cylinders auf Theile der Flamme auf, und ebenso gehen 
▼on denselben Punkten der Flamme Strahlen auf dem Wege des 
Cylinders z\i dem betreiienden Punkte des Augen hintergrun des 
hin. Da der Cylinder überall denselben Querschnitt hat, so ist 
auch die Kntfernung der T^ichUiUülle olme 1)» (leuiung. Stets 
treffen alle Strahlen, die von dem Punkte des Augenhintergrundes 
ausgehen, auf Theiie der Flamme auf, und deshalb ändert sich 
die Helligkeit nicht mit der Entfernung, so lange es sich um 



Digitized by Google 



Ein neuer atabüer Aingenspiegd mit reflexhtem BUäe. 



309 



endlidbie VerhftItniBse handelt Schaltet man swischen Auge und 
liehtflamme ein Lbuensystem ein, so bilden die Strahlen, die 

von einem Punkte kommen, Dicht mehr einen Cylinder, sondern 
Kegel, deren Durchmesser auf jedem Querschnitt ein anderer 
ist Bringt iiiaii nun die Lichtflamme an irgend eine Stelle eines 
solchen Strahlenkegels, so ist der Punkt dann noch ebenso hell 
beleuchtet wie vorher, wenn der ganze Querschnitt von der 
Flamme ausgefüllt wird. Befindet sich die Flamme nahe der Spitze 
des K( <;els, so kann sie sehr klein 
sein, beüudet sie sich an einer Stelle 
von grofsem Querschnitt, so mufs sie 
gzofse Ausdehnung haben. 

In der Fig. 7 ist es gleichgültig, 
ob die Lichtflamme an der Stelle 1 die 
Gröfse ab hat oder an der Stelle 2 
die Gröfse cd. Befindet sich aber an 
iigend einer Stelle ein Diaphragma, 
a. B. in 3 und dahinter erst die Licht- 
qaeUe in 4, so iet die Helligkeit der 
Belenchtong für den Pnnkt jp nur 
noch ein Theil der maximalen, sie 
verhalt sich zu derselben wie die 
Oeffiiung im Diaphragma su dem 
Qjnerschnitt des Strablenkegels in 3. 
Wenden wir nun diese Betrachtung 
auf den Augenspiegel an : Wir wollen 
dabei nur immer du Helligkeit für 
die in der Mitte des Gesichtsfeldes ge- 
legenen Punkte berechnen und eine 
Lichtquelle von nahezu glt idimaisiger 
Intensität, z.B. Petroleum- oder GasUcht, 
annehmen. 

Im aufrechten Bilde wird der von einem Punkte des Augen- 
hintergrundes des Beobachteten kommende Strahlencylinder von 
dem gewöhnlich gebrauchten Planspiegel nach der Lichtquelle 
refiectirt und ändert dabei seinen Querschnitt nicht Er trifft 
also nur auf Stellen der Flamme auf, wäre also maadmal be- 
leuchtet. Der Spiegel selbst bildet aber ein Diaphragma, indem 
die Stelle, wo dk OefEnung zum Durchsehen sidi befindet, nicht 
mehr fttr die Reflexion in Betracht kommt Die erweiterte Papille 
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habe 8 mm Diircbmesser. Dann können wir die maximale Hellig- 
'keit einfach (iurch den Flächeninhalt der Pupille in Quadrat- 
millimetem ausdrücken. Sie ist dann = 16 rr. Die Oeffnimg 
im Spiegel habe 4 mm Durchiiiesscr, sie nimmt rIso den vierten 
Theil des Strahlencyiinders in der Ebene des JSpiegels fort, die 
Wahre Helligkeit ist alao '^|^ der maximalen =12 n. Alle von 
einem Punkte de» Augenhintergnindes des Beobachters kommenden 
Strahlen treffen auf die Pupille des Beobachteten auf, da diese 
Clünder nur 4 mm Durchmeseer haben, die Pupille des Beob- 
achteten 8 mm ; der Hintergrund wird also mit maximaler Hellig* 
keit gesehen. Diese Helligkeit kennen wir eben&Ils durch den 
Flächeninhalt der Oeffnung im Spi^el ausdrücken, also » 4ir. 
Multipliziren wir diesen Werth mit dem für die Beleuchtung ge< 
lundenen, so erhalten wir als Gesammtresultat für die Helligkeit 
des aufrechten Bildes : 48 tt*. 

Bei der lietraclituiig im unigekehrten Bilde wollen wir wieder 
dieselben Constanten wie oben annehmen : Durchmesser der er- 
weiterten Pupille: 8 mm, Entfernung der Pupille des Beobachteten 
von der Convexlinse von dO mm Durchmesser und 75 mm Breun- 
weite: f, Entfernung der Linse vom Auge des Beobachters: 4/", 
Durchmesser der Oeffnung im Hohlspiegel: 4 mm, Brennweite 
des Hohlspiegels: 150 mm. Dann hat das von einem Punkte 
des Hintergrundes des Beobachteten kommende Strahlenbündel 
in der Ebene der G^nyexlinse 8 mm Durchmesser, in der Ebene 
des Spiegels 24 mm. Von hier nimmt der Querschnitt bis sor 
Lichtquelle wieder ab, so dafs es vollständig auf Tbeüe der 
Lichtflamme anftrifft Das Diaphragma nimmt hier nur Vsc 
Querschnitts em, die Helligkeit der Beleuchtung ist der 
maximalen, also '^te-16«r 15,6 tt. Das Strahlenbündel, das 
von einem Punkte des Augenhintergrundes des Beobachtenden 
kommt, hat wieder 4 mm Durchmesser, in der Ebene der Pupille des 
Beobachteten mm Durchmesser, trifft also vollständig auf die- 
selbe auf. Es wird der Hintergrund also mit der maximalen 
Helligkeit 4 gesehen. Als Product ergiebt sich: ln,6rr-4 7r 

62,4 7t- als Helligkeit des umgekehrten Bildes , also eine er- 
heblich grOlsere Helligkeit wie im aufrechten Bilde. 

I Beschreibung des Apparates. 

Nachdem ich so die allgemeinen Gesetze, die für die Be- 
obachtung des ophthalmoskopischen Bildes gelten, betrachtet 
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habe, will ich dazn übergehen, den von mir constroirten Apparat 

zu beschreiben, von dem ich zunächst in Fig. 8 einen horizon- 
talen Durchschnitt gebe. 0., sei das Auge des Patienten, 0, das 
des Arztes. Die Entfernung der Pupillen beider Augen I x tragt, 
wenn beide emmetropisch sind, 22,5 cm. AB und CZ>sind zwei 
biconvexe Linsen aus gewöhnlichem Crowiiglas, deren Brenn« 
weite gleich ist und 7,5 cm beträgt, Ihr Durchuiesser ist 5 cm. 
£F ist eine kleinere planconvexe Linse von ebenfalls 7,5 cm 





Fig. 8. 

Brennweite. Die Pupille von 0, steht ungefähr im Brennpunkt 
Ton AB. Die Entfernung zwischen AB und CD ist 7,5 cm, CD 
und £F ebenfalls 7,5 cm ; sämmtUche Linsen sind centrirt Die 
ausgezogenen Strahlen bezeichnen den Verlauf des von einem 
Ponkt der Netzhaut ausgehenden Strahlenbüschels, die punktirten 
Grenzen der gesammten StrahlenbüBcheL Vor der PüpiUe 
Ton O, ist das total refleetirende Prisma P angebracht, so daT« 
«8 die halbe Pupille verdeckt und mit einer seiner beiden gleichen 
Katiieten 1 cm von der Homhaiit entfernt bleibt Dasselbe 
fOhrt Licht zu von einer klemMi Petroleumflamme L durch die 
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$ Unsen A*B*, OD" und E'F*, die in GrOfae, Brennweite und Ent- 
femtuig von einander AB, CD und entsprechen. Man steht 
ans der Figur, dafs die geeammten Strahlenbüsehel wieder die 
Pupille des Beobachters durchlaufen, also nichts aus dem Ge- 
sichtsfeld herausgeschnitten wird; ferner, dafs die von einem 
Punkte ausgehenden sicli ^vlede^ auf der Netzhaut des Beobachters 
schneiden, also ein scharfes ßhd entsteht Dicht vor der Lampe 
ist eine Blende G'Ii' mit halbkreisförniip:er Oeffnung von 4 mm 
Radius angebracht. Die jr^rade Be^reiizung des Halbkreise* 
Fteht vertical und schneidet die optische Axe, während die l'eri- 
pherie nach G' gerichtet ist, so dafs das Bild dieses kleinen Halb- 
kreises von den Linsen A'B\ OJ/ und E' F' nach totaler Bieflezion 
im Prisma P genau auf dem Theil der Hornhaut, der in der 
Figur links Bm MM angrenzt, entworfen wird; der Theil der 
Hornhaut rechts Ton MM bleibt dunkel, wohl aber empfiüigt die 
Netzhaut rechts tou MM Ldehi Dadurch müssen alle Strahlen, 
die von der Hornhaut reflectirt werden, wieder rechts von der 
Oeffnung in der Blende GE fallen, und es gelangt nach Oj nur 
licht von der Netzhaut des Patienten durch den unbeleuchteten 
Theil der Hornhaut rechts Ton MM hindurch, so dafs jeder Re- 
flex fortfällt. 

Das Gesichtsfeld und die Vergröfserung für diese Anordnung 
ist auf S. 305 — 307 berechnet worden, es ergab sich ein GrCFicht»- 
feld von 37** bei der Vergröfserung des aufrechten Bildes, es 
bleibt noch die Berechnung der Helligkeit nach den auf S. 308 — 310 
entwickelten Grundsätzen übrig. 

Nur die Hälfte des Strahlenbündels, das von einem Punkte des 
Augenhintergrundes des Beobachteten kommt, geht hier zur Licht- 
quelle. Die Beleuchtung ist also die Hälfte der maximalen, also 
Vfl6^ — 8ir. Das Strahlenbündel, das von einem Punkte des 
Augenhintergrundes des Beobachters kommt, kann stets Yollstftndig 
anf die Pupille des Beobachteten auf treffen, da die Oeflhung im 
Diaphragma, durch welche der Beobachter hindurehsieht, dck 
yoUstfindig auf der Hlüfto der Pupille des Beobachteten in 
natOrlidier Gröfse abbildet Die Helligkeit ist hier immer maxi- 
mal und sie kann so grofs werden, bis die Pupille des Beob- 
achters so grols wie die halbe Pupille des Beobachteten wird; 
und dies kann man annehmen, da die Intensität des Lichtes» 
(las vom AugenhintergTunde kommt, nur sehr schwach ist, also 
<üe i'upiüe sich bei der Beobachtung desselben stark erweitert. 
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Sie ist dann 8 Wir haben also als Ptoduct 8 tt • 8 ^ — > 64 
also ebenso grosse Helligkeit wie im umgekehrten Bilde. Man 
hat dabei noch den Vortheil, dafa der Beobachtete nmr halb so 
stark auf jeder Stelle seiner Netshaut geblendet wird, me bei 
der gewöhnlichen Betrachtung im umgekehrten Bilde. 

In Figur 8 a ist der Strahlengaiig im Innern des Auges 0^ 
und in der Umgebung desselben in etwas gröfserem Maafsstabe 
wiedergegeben. Man sieht drei Bündel unter sich paralleler 
Straiiltin die Pupille von 0, verlassen. Das mittlere, dessen 
Strahlen ausgezogen gezeichnet sind, geht von dem Punkte M 




/ 

Fig. 8 a. 

der Netzhaut aus, das nach rechts nbgchcnde von Jtfj, das nach 
links abgehende von M^. Nur die linke Hälfte eines Jeden dieser 
drei Gylinder oder ein TheU derselben dient zur Beleuchtung des 
entsprechenden Netzhautpunktes und nur die rechte Hälfte oder 
ein Theü derselben zur Beobachtung. Man sieht, dafs nur solche 
Punkte gleichseitig beleuchtet und beobachtet werden können, 
von denen aus Strahlen sowohl zum Punkte Ji, dem Bilde von 
L' (Fig. 8), wie zu J„ dem Bilde von K (Fig. 8) gehen. Diese 
Punkte und liegen auf der Mitte der Verbindungslinien 
der Spitze des Prismas mit dem linken und rechten Rande der 
Pupille von 0,. Ihre Entfernung von einander ist gleich dem 
halben Pupillendurchmesser. Jlf, und Jf, stellen also die Grenzen 

des Gesichtsfeldes dar. Die GrOfse desselben ist also 

_ J, Ji Durchmeaser der Pupil le 

J^8 ~~ Entfernung der Iris von der Spitie des Prismas 
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■ Nehmen wir an, dafs die Entfernung der Iris von der Spitze 
des Prismas 10 mm betrage, so mufs die Pupille von 0^ einen 
Durchmesser von 6,7 mm haben, damit das Gesichtsfeld in 
horizontaler Riclitung, wie oben berechnet, ^/g betrage. Ist die 
Pupille kleiner, so wird das Gesichtsfeld des Apparates in hori- 
zontaler Richtung nicht vollständig ausgenutzt, dagegen bleibt 
es in verticaler Richtung unverändert. Man sieht auch femer 
Äus Figur 8 a, dafs die Helligkeit der einzelnen Netzhautpunkte 
nach beiden Seiten hin allmählich abnimmt, während sie für 
vertical unter einander liegende Punkte stets die gleiche ist. 
Diese Helligkeitsabnahme ist aber praktisch nicht von grofser 
Bedeutung. 

Was nun die äufsere Form des Apparates anbetrifft, dessen 
Totalansicht von der Seite des Beobachters aus ich in der Fig. 10 
wiedergebe, so besteht er aus zwei Rohren, die unter spitzem 
Winkel zu einander stehen. An der Spitze dieses Winkels steht 
das Prisma, und dort befindet sich auch die Oeffnung, in die 
der Patient hineinsieht. Das Rohr, das zur Beobachtung dient, 
läfst sich ausziehen und einschieben und so für die verschiedenen 
Refractionszustände einstellen. Für hochgradige H}7)ermetropie 
und Myopie sind zwei andere Oculare vorhanden, die leicht gegen 
das dritte ausgewechselt werden können. Am Ende des Be- 
leuchtungsrohres befindet sich 
eine Petroleumlampe und dicht 
vor dieser die Blende, welche 
einen Ausschnitt trägt, der die 
Form und Gröfse der halben 
Hornhaut hat (s. Fig. 9). 

Der Apparat als Ganzes ist 
mit der Lampe fest verbunden 
und läfst sich mit dieser zu- 
sannnen durch eine Schraube auf 
und ab bewegen, durch eine 
zweite Schraube von links nach 
' rechts. Diese Bewegungen sind 

nothwendig, um allen Be- 
wegungen des Auges des Patienten leicht folgen zu können. 
Der Patient stützt das Kinn auf einen Halter, der vorn am 
Apparat angebracht ist. Es ist nun noch eine Vorrichtung noth- 
wendig, um die richtige Stellung des Apparates zu dem Auge 
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finden zu können. Dazu befindet sich rechts vom Beobachtnngs- 
rohr ein Kasten, in dem zwei Prismen angebracht sind. Das eine 
dient zur Einstellung für den Beobachter selbst, während er den 
Patienten untersucht, das zweite ijestattet es einer rechts vom 
A] parat bctindlichen Person, für emen Ungeübten den Apparat 
einzustellen. 

Es gelingt nun in der Tliat leicht, bei erweiti rtf r Pupille 
ein grolses Gesichtsfeld zu übersehen. Man sieht gleichzeitig 




fif . 10. Ansicht de« App«ntw> 



die Macula und die Papille des Sehnerven, wenn der Blick dea 
Beobachteten bo gerichtet ist, dafs dieselben sich an den entp 
gegengesetsten Seiten des Gesiebtefeldea befinden. Die Ver- 
grOfiierang uit so stark wie im aufrediten Bilde, und bei keiner 
Blickriofatong tritt ein Beflez au£ Man kann den Apparat so- 
wohl suT Vorführung des ophthalmoskopischen Bildes fSn einen 
Ungeübten als auch selbst sur eingehenden Beobachtung be* 
nntsen. Obgleieh die VeigtOÜBerung keine stSrkeze ist als sonst 
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die dm aufraöhten Büdes, bo gelingt es doch, nodb feinen Einzel- 
heiten SU erkennen, weil die Beobachtung bedeutend bequemer 
ist, und man sich die einsehien Stellen viel Iftnger betrachten 

kann. So sieht man z. B. in der Umgebung der gröfseren 
Gefäfsstämme eine feine Längsstreifung, die icii für die Aus- 
breitung der marklosen Nervenfasern halte. Eine künstliche Er- 
weiterung der Pupille ist hei den meisten Patienten notliwendig^ 
da dieselbe sich wc}j;rn der Oröfse des gleichzeitig hcleuohteten 
Feldes gewöhnlich zu stark zusammenzieht Zur Erweiterung 
benutzt man am besten reines Homatropin ohne Cocainzusatz, 
da bei letzterem manchmal leichte Veränderungen an der Hom- 
liaut eintreten, die die Güte des Bildes beeintrttchtigen. Bei der 
Beobachtung von Thieraugen, die weniger gut wie das mensch- 
liche gebaut sind, z. B. von Kaninchen, dürfte es sich empfehlen, 
den Apparat so zu schrauben, dafs nur Vt Pupille zur Be- 
leuchtung benntst wird, und */s rar Beobachtung, damit man durch 
den mittleren Theil des Auges, welcher die besten Bilder giebt, 
hindurchblicken kann. Ebenso wie sonst der Augenspiegel sur 
Refractionsbestimmung benutzt wird, lassen sich natürlich auch 
die verschiedenen Methoden derselben mit diesem Api)araie 
comhiniren; auch dürfte damit die Photographie des ophthal- 
moskopischen Bildes keine besonderen Sch\vierio:ke!ten bereiten. 
Die AnJertip^nng des Apparates hai die Firma Kiiw/ S( ümidt 
Hasmbch zu Berlin (S. btaiischreiberstraise 4j übernommen. 

(lÜM^i^j^e» am A. Äprü J899.) 
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(Au8 dem physiologischen Infltitnt der Wiener UniversitAt.) 

Die Präcision der BlickbewegUDg und der Localisation 

an der Netzhautperipherie. 

Von 

Dr. Cbab. B. Mobbbt (Columbus O., U. S. A.). 

Wenn irgend ein Object iu den seitlichen TIk ilen des Ge- 
sichtsfeldes unsere Aufmörksamkeit erweckt, sei rirhten wir, be- 
kanntlich halb iinbowiifst, unseren Blick nach (leni?elben. Diese 
Bewegung der Bulbi geschieht mit aufserordentücher Präcision, 
wie aus der Geschwindigkeit derselben und aus der, wie es 
scheint, in der Kegel nahezu geiadliuigen Verochiebung des 
Blickpunktes hervorgeht. ' 

Die Art, in welcher sich diese Fertigkeit entwickelt hat, kann 
man sich nach den Ausführungen von S. Ex»be - folgendermaafsen 
vorstellen: „Die Gleichseitigkeit der Erregung der betreffenden 
Opticusfoser und jener willkürlich in die Augenmuskeln gesandten 
Biegungen kann zwischen jenen OptLCUsfasem, beziehungsweiBe 
ihrem subcorticalen Oentrum und dem Augenmuakelcentrum" 
(nach den früher geschilderten Principien) „Verwandtschaften her- 
^llen.** SpecieUer ausgedrückt wird dies in unserem Falle 
lieifsen, dafs jede „Localf^uer** des Opticusapparates bei ihrer 
Erregung einen entsprechenden Impuls sämmtlicher Augen- 
muskeln auszulösen vermag; ,,für jeden Augenmuskel fallen die 
Impulse, je nach der Localfaser, die gereizt wird, verschiedeu 
aus, wobei nun nicht mehr an \'ers( hiedeuheiten im Grade der 
Muskelreizung sondern an Verschiedenheiten des Verkürzungs* 



* Vgl- Lamansky, Pfllükr'h A)-ri, Bd. II und Guim.kby, Ueber die 
Schnelligkeit der Augeiibeweguiif^en, Vi-LvanHa Arch. Bd. LXXIII, S. 87. 

' 8. ExitBR, Entwurf su eiuer physiologischen ErUttning der psychi- 
«ehem Erseheinungen. I, TheiL Wien 1894. 8. S48iL 
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grades gedacht werden muTs**. Diesen in den Keinen gesettten 
Impnlsen entspreehen daselbst auftratende Enegongen, die als 
Mnskelgefüfal zur Rinde geleitet und mit dem Charakter you 
Empfindungen ausgestattet, daselbst verarbeitet werden kitnnen. 
In diesen Muskelgefühlen sieht Einer eines der weeentlichsten 
Momente, die zum Bejs^iffe des Localzeichens geführt haben. 
„Sie sind einheitliche öecundäre Empfindungen, variabel nach 
den Erregungsintensitäten der einzelnen Bahnen, die ilmen 
angehören." Al^er, wie er weiter nachweist, unterrichten uns jene 
Verwaiidt^^cliaften rcsp die sich aus ihnen herleitenden Local- 
zeiciien nur über die gegenseitigen Beziehungen zweier Er- 
regungen zu einander, geben uns aber keinen Aufschluis über 
die Lage eines gesehenen Objectes im Bhekfelde. Hier moTs 
noch ein zweites Moment ins Spiel kommen, nämlich die an den 
momentan obwaltenden Contractionszustand der einzehien äuÜMren 
Augenmuskeln geknüpften Empfindungen.' Die in einem ge- 
gebenen Falle thatsftchlieh ausgeführte Bliekbewegong wird 
also sunttchst durch jene das Locakeiehen charakterisirenden 
InnerTationsimpulse bestimmt sein. Bei Ausffihrung dereelben 
wird üure PMUneion wohl noeh dadurch erhöht werden; dafii ^ 
Netzhaut sieh an dem Netzhautbilde verschiebt, somit eine Sne- 
cession von Localzeichen geüefert wird. Von diesem Gesichts- 
punkte aus liabe ich es nun imternommen, die Präcision der 
Blickbewegung und der Localisation an der Netzhautperipherie 
( Hier Untersuchung zu iint erziehen, deren Resultate im Folgenden 
mitgelheilt werden sollen. 

Es war meine Absicht die Genauigkeit zu bestimmen , mit 
welcher die entsprechende Blickbewegung durch ein gegebenes 
Localzeichen, d. h. durch einen die Netzhaut treffenden Reis 
ausgelöst wird. Damit wirklich nur ein Locahseichen wirke, habe 
ich im dunklen Gesichtsfelde Momentanreise verwendet, und die 
€oireciheit der Blickbewegnng gemessen durch die Gröfee des 
Fehlers, der bei dem Bestreben, den Punkt des Reizes im Ge- 
sichtsfelde zu fiziran, begangen wird. 

Die Bezeichnung des nunmehr fixirten Punktes gesohah 
mittels eines Stabes, nach m&fsiger Erhellung des Gesichtsfeldes^ 
sodafs die Spitze desselben wahrgenommen werden konnte. 
Natürlich vergingen vom Momente des Reizes bis zur Bezeich- 
nung des scheinbaren Reizortes einige Secunden. Da voraaszu- 
zusehen war, dafs die Liösung der Aufgabe, einen im Dunkeln 
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fixirten Punkt nach einigen Secunden mit der Spitze eines Stabes 
7SU. berühren, auch mit Fehlem behaftet sein werde^ so war es 
nOthig eine zweite Versudisieihe auszuführen, in welcher blos 
der letztere Fehler, nicht der uns zunfichst interessiiende Fixations- 
fdiler, Gegenstand der Messung war. Um bei diesen Control- 
yersuchen die Verhältnisse möglichst gleich zu gestalten jenen 
der Hauptyersuche, stellte ich die beiden Versuchsreihen nur inso- 
fern verschiedenartig an, als bei den Hauptversuchen, wie gt ^agt, 
Momentanreize angewendet wurden, während bei den Control- 
versuchen eine Succession von elektrischen Funken nocii wahiciid 
der Blickbewegung bib zum Momente der Fixation auf die Netz- 
haut wirkten. 

Meine Versuche wurden in einem Zinmier ausgeführt, das 
wäiurend der Finzolexperimentf», abgesehen von den weiter unten 
zu beschreibenden Ausnainaen, vollkonnnen verdunkelt war. 
Kine grofsc Papiertafel, deren Oberfläche in Quadrate von 10 cm 
Seitenlänge gctheilt ist, war senkrecht vor dem Experimentator 
aufgestellt In einer Entfernung von 74 cm stand die Vorrichtung 
zur Fixation des Kopfes durch Binbeüsen, welche v. Hklmhultz 
angegeben hat Die Beobachtungen nahm ich als ständiger Ex* 
peiimentator sitzend und mit meinem linken Auge vor, das ein 
wenig myopisch ist Als Ausgangsstellung wurde die Priraär- 
steUnng des Auges gewählt und dieselbe mittels der Nachbild- 
methode von V. Hblhholtz bestimmt Der Fixationspunkt für 
diese Pnmftrstellung wurde auf der Papiertafel durch Leucht- 
farbe sichtbar gemacht Der Gang eines Versuches war nun der 
folgende. Nachdem ich die Augen geschlossen und überdies 
auch» uni jede Eenntnifs des zu localisirenden Punktes auszu- 
aohlieisen, die Ohren verstopft hatte, wurde vom Assistenten beim 
Schein dner in mattirter Birne angebrachten Glühlampe der 
später zu beschreibende Funkenapparat an einen bestimmten 
Punkt du i'apiertafel gebracht. Nachdem das Zimmer wieder 
völlig verdunkelt worden war, öffnete ich das linke Auge und 
richtete es auf den Fixationspunki in der Trimürhige. Unmittel- 
bar darauf Hefs der Assistent einen kleinen elektrischen Funken 
uberspringen und ich selbst versuchte sofort mittels des Stabes, 
den ich iti der rechten Hand hielt, jenen Punkt der Papierfläclir- 
zu bezeichnen, an weichem mir der Funke erschienen war. Er- 
möglicht wurde dies, indem gleich nach Ueberspringen des 
Funkens die Tafel und der 8tab durch das Aufleuchten einer 
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Glühlampe etwas erhellt wurden. Diese letstere befand sich hinter 
und über meinem Kopfe und beleuchtete durch dnen trans- 
parenten Schirm hindurch die Papierfläche nur soweit, dab ich 

die Spitze des sich auf ihr bewegenden Stabes, nicht aber die 
quadratische Tlieilung sehen kuiiiue. Der Assistent notirte so- 
dann meine Angabe. Um zu erfahren, wie sich die Grenauigkeit 
dieser Localisation r.m Genauigkeit verhält, die bei controlirten 
BHckbewegungen mriglich ist, wurde die zweite Versuchsreihe 
in der Weise ausgeführt, dafs an jenem Contacte eine ganze 
Reihe von Funken üheisprang, unter deren Leitung ich diesen 
Punkt fixirte und dann in derselben Weise wie früher mit dem 
Stabe bezeichnete. 

Wfthrend ich die Hauptversuche für sehr yiele Punkte des 
gesammien Sehfeldes ausführte, erstreckt sich die Reihe der 
Controlyersuche nur auf den horizontalen und den Terticalen 
Meridian. Die Funkenyorrichtung bestand aus einem kleinen 
Gestell, auf welchem einerseits ein Platmdraht, andererseits eine 
mit Platin belegte Messingfeder sur Berührung eingestellt werden 
konnten. Ein Fingerdruck auf ein Hebelchen machte die Feder 
zurückschnellen; sie war so gebogen, dafs der Funke, der nun 
übersprang, von dem Orte des Experimentators immer sichtbar 
war. Ein Paar Schnüre dienten als Stromleitung. 

Sollte eine Reihe von Funken übers})ringen , so wurde durch 
wiederholten Fiugerdruck der Contact unterbrochen. 

I. Hauptversuche. 

Die Papiertafel, an welcher ich experimentirte, war, wie 
schon bemerkt, in Quadrate getheüt, und zwar durch horizontale 
und yerticale Linien. Ueber dem Flzationspunkt der Primftrlage 
waren 18, unter demselben 13 horizontale Linien, rechts von dem- 
selben (Nasalseite des Sehfeldes) 9, links (Schlafenseite) 15 yerti- 
cale Linien, eine horizontale und eine yerticale kreuzten sich im 
Fixationspunkt. Es war somit die ganze Fläche in 744 Quadrate 
getheilt, die, abgesehen von einzelnen am Rande gckgenen und 
für eine Bestinimung nicht mehr geeigneten, in das Gesichtsfeld 
fielen. Für jeden Durchschuittspunkt der Theilung wurde ein 
Einzelexperiment ausgeführt. Das Resultat habe ich zuiiuehst 
auf eine zehnfach verkleinerte Copie ( „Haupt versuchstafel" » dieser 
Tafel verzeichnet, indem ich den wahren und den von mir mit 
dem Stabe bezeichneten Funkt auftrug und durch eine (xerade 
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yerband. Um dann ein Maafs für die Genaujgkeh der Angabe, 
in ihrer Abhängigkeit vom Netzhautcentram zu gewinnen, habe 
ich weiter in dieser Copie Kreise eingetragen, die concentrisch 
mn den Fixationsponkt angeordnet, Badien hatten , von denen 
der innerste die Länge einer Qnadratseite (1 em) hatle und jeder 
folgende um eine Qnadratseite länger war. Ss wurde nnn für 
jeden so entstandenen Bing die Gröfse der Fehler der sich auf 
seine Flftohe erstreckenden EinseWersnche gemessen und davon 
das Mittel genommen. Die Besoltate dieser Messungen und Be* 
rechnungen sind in Cunre I (der Tafel auf S. 323) dargestellt \ und 
swar in der Art, dals die GrOfsen der Winkel, welche die Sehlinie 
des Funkens mit der in Primärlage befindliehen Gesichtslinie ein- 
schliefsen, als Abscissen rechts und links vom Nullpunkt auf- 
getragen wurden (Zahlen 0 — 70 der Tafel), während die Fehler- 
gröfse in den Ordinalen wiedergegeben ist. 

Da die Ourve symmetrisch rechts und links vom Nullpunkt 
aufgetragen worden ist, so bedeutet sie die Genauigkeit der 
Localisation an einem idealen Meridionalschnitt durch die Netz- 
haut: i deal iu öoferu als diese Genauigkeit als Durchschnitts- 
genauigkeit für einen gegebenen Gesichtswinkel aufzufassen ist, 
gleichgültig in welchem Meridian der Netzhaut sich das Gesichts- 
object befinde. 

Obwohl die Curve, ofienbar den unvermeidlichen ^^ersuch8• 
fehlem entsprechend, einen recht unregelmäfsigen Verlauf nimmt« 
kann doch wohl an ihr eisehen werden, dafs die Fehlergröfsen 
bei 50—60 Winkelgraden circa 2 bis 3 Mal jene bei 10—20 
Winkelgraden übertreffen. 

Die ausgezogene Gurre n stellt dieselben Messungen dar, 
aber ausschlieislich, soweit sie den verticalen Meridian betreffen, 
und bezieht sich die linke Hälfte derselben auf den oberen, die 
rechte auf den unteren Theil dieses Meridians. Da hier für fast 
jeden Durchschnittspunkt meiner Hauptversuchstafel nur eine 
Messung vorhanden war, erklärt sich der viel unregelmäfsigere 
Verlauf der Curve. Im Wesentlichen aber zeigt sie dasselbe 
Verhalten wie Curve I. 



* Die Nttnunem der Citmn sind in der genannten Tafel den Carven 
ntehsk der NalUinie beigesetst^ und die sn jeder Curve gehörige AImcibm 

ilt mit derselben Nummer versehen. Der Nullpunkt bedeutet den Fixations- 
punkt in der Priniärlage, die beideneits Aufgetragenen Zahlen die Winkel* 

grade im .Sehfelde. 

Zeitacbrift Ar I^yoliologte IX 81 
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CHirve III entspricht in ihrem ansg^ozogencm Antheile den 
gleichartigen Resultaten für den horizontalen Meridian, wobei 
der linke Antheil der linken, der rechte Antheil der lecbten 
üälfte des Meridians entspricht. 

Da ich nach dem Gesammteindrucke der Hauptveisuchstafel 
vermuthete, dafs die Fehlerwerthe des horizontalen und des 
vertiefen Meridianes kleiner sind als die übrigen, so habe ich 
Gtirve IV nach Art der Ourve I constrairt, indem hier aber aus- 
sehliefelich die in den beiden senkrecht aufeinaiider stehenden 
Meridianen gelegenen Punkte zur Constniction yerwendet wurden. 
Bs scheint in der That« als hätte Ourve IV weniger die Tendens 
peripher ansnsteigen als Gurre I, was bedeuten wttrde« dafs die 
Loeälisation in diesen beiden Hauptmeridianen eine voll* 
kommenere sei. Um mich noch weiter hierüber zu orientiren, 
, habe ich die Curve V nach denselben Regeln wie (\irve IV ge- 
zeichnet, indem ich nur die Punkte in Rechnung zog, welche 
auf den beiden senkrecht anf einander stehenden aber um 45" 
geprf*Ti den horizontalen versehol>enen Meridianen liegen. Auch 
der Vergleich von Curve IV und V liilst das genannte Verhalten 
vermuthen, doch Nvagc ich auf Grund dieser Messungen nicht 
mit mehr als geringer Wahrscheinlichkeit von dem erhöhten 
Localisationsvermögen in den beiden Hauptmeridianen zu sprechen. 

Femer habe ich die vier Quadranten des Sehfeldes miteiit 
ander vei^lichen, wobei die dem. horizontalen Meridian ange- 
hangen Punkte jedem der beiden ausstossenden Quadranten zti- 
gezählt wurden. JSbenso betreffs des verticalen Meridians. Die 
erhaltenen Resultate sind in den vier Curven VI, VII, VIU, IX 
wiedergegeben und bestehen sich auf den Quadranten rechts- 
oben, links^ben, reohts-unten, links-unten. Man gewinnt beim 
Anblick dieser Curven den Eindruck, als würde die Genauigkeit 
der Loeälisation an den Seitentheilen des Sehfeldes (swischen 
40 und 65^) an der rechten Seite eine gröfisere sein als links. 
Da ich mit dem linken Auge beobachtete, so besieht sich dies 
anf die Schläfenseite der Netshant Um hierin klarer zu sehen, 
führte ich weiterhin die Berechnung für die rechte und die linke 
Sehfeldhälfte getrennt durch und erhielt dadurch die Curven X 
und XI. Sie lassen einen Unterschied der genannten Art nicht 
mit Sicherheit erkenum. Dasselbe gilt für die Curven XII und 
XIII, welche der oberen imd der luiteren Gesichtsfeldhälfte au- 
gehören. 
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Taffelerklftmiig. 

GiiiT«ii, welche die GfOCw der Localimtioiisfebler in Ordinaten 

Die »nf den Abscissen aafgetragenen Zahlen bedenten 
die Winkelgrade im Sehfeld. 

Flg. 1. Gnrre der Fehler für des geaemmte Geeiehtefeld. 

Flg. II ond in. Onrren der Fehler für den vertleetoi reep. horlnniel«! 
Iferidien (enageiogen) nnd die ent^rechenden Oentrolcnrven 
(pnnktirt). In den Onrven II entapricht der reehte Aiuheil der 

21* 
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unteren, der linke der oberen Hftlfte des vertiealen Meridians, in 

den Curven III der rechte der rechten, der Unke der iiukeu Hälfte 

dM horiiontalen Heridiana. 
Fig. ly. Com dir F^«r für dan vertiealen aad heriioiitalen Merldlaa 

(auBgeioieD) und die eotapieehende Oonteolciunre (panktirt). 
S)g. V. Curven der FeUer fflr die beiden tun 46* gegen den hoviaontaien 

Meridian verRchobenen, an einander senkrechten Meridiane. 
Fig. VI, VIT, VTII, IX. Carven der Fehler für den rechten oberen, linken 

oberen, rechten unteren und Hnkon unteren Quadranten des Sehfelde» 
Flg. X, XI, XII, XIII. Curven der Fehler lür die rechte, linke, obere, 

untere Geeichtsfeldhftlfte. 

n. ControlverBuche. 

Wie gesagt, habe ich, um zu erfahren wüb von den Fehlern 
meiner Localitsationen dem Gesichtsorgan und was den Be- 
wegungen der den Stab führenden Hand angehört, Toutrol- 
versuche gemacht, bei welchen die Funken an dem Beobachtungs- 
punkte wiederholt und so lange übersprangen, bis derselbe tixirt 
war. Die unter diesen Umständen sich ergebenden Fehler sind 
in den Curven II, III und IV punktirt yeizeichnet Sie zeigen, 
dafe die Unsicherheit der Bezeichnimg eines fixirten PonkteB 
mit geiner £ntfenmiig vom FixationspiUDÜct der Primftrlage zu- 
nimmt IMese Zunahme ist aber eine recht geringe und erklftrt 
nicht den Verlauf der ausgesogenen Ourve. Ala Maab für die 
in den Funcdonen des Sehorganea begründeten Fehler der Looali- 
sation können somit für irerechiedene AntiieOe der Netshaut die 
Distansen gelten, welche zwischen der ausgezogenen und der 
punktirten Curve, entsprechend den betreffenden Punkten der 
Abscissenaxe, liegen. Aus diesen Distanzen ergiebt sich, dafs 
der Fehler der optischen Localisation umso gröfser 
wird, je gröfser die Entfernung der gereizten Netz- 
hautstello vom Netzhautcentrum ist 

Es wird (xegenstand weiterer Untersuchungen sein müssen, 
festzustellen ob die gefinideue Zunahme des Fehlers gebundfin 
ist an die Entfernung des Blickpunktes von der Frimärstellang, 
oder an die Gröfse der BUckbewegung selbst; d. h. es werden 
neuerliche Versuchsreihen auszuführen sein, bei welchen die 
Blickbewegung nicht von der Primürlage ausg^t. 

HL Kichtuug der Fehler. 
Ueberblickt man die Hauptrersuchstafel, in welcher jeder 
Fehler der Hauptversuchsreihe seiner Richtung und GrOlse nabh 
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verzeichnet ist, so fallen zwei Eigenthümlichkeiten in die Augen. 
Erstens^ daXs die Zahl der Urtheile, durch welche der localisirte 
Punkt peripheriewftrts von dem Beobachtungspiinkte verl^ 
wurde, um ein Vielfaches geringer ist, als die Zahl der ent> 
g^gengesetsten UrtheUe; xweiteDS ätSs die Striche ftberwiegend 
radiäre Richtung haben. 

Es geht daraus hervor, dafs wir geneigt sind, das 
Gesichtsohject so an localisiren, als w&re es dem 
Fizationspunkt der Primftrlage genähert 

Die DnrchfShrang dieser Versnche ist natttrlich nur unter 

Beihülfe eines Assistenten möglich gewesen. Herr Dr. Paul 

Olairmont hatte die grosse Liebenswürdigkeit, diese Hülfe» 
leistuiigen zu übernehmen. Ich spreche ihm dafür auch an 
dieser Stelle den wärmsten Dank aus. 

(EUtgegangeti am T. Män 388$) 
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(Atu der Univ.-Aagenkliuk in Brwlaa.) 

• • 

Ein Beitrag zur oongemtalen totalen Farbenblindheit 

Von 

» • • * 

Prot W. ÜHTHOFF. 
i ; r (Mit einer Tafel.) 

Auf dem letzten Heidelberger ophthalinologischen Congrefs 
August 1898 habe ich im Anschlufs an die Mittheilungen der 
Herrn Collegen von Hippel** und Pflüger^" ein kurzes Referat 
über Untersuch un;j;:^reiln n von einem Patienten nut an^rlHtrener 
totaler Farbenblindheit gegeben. Die Untersuchung Nvar zu jener 
Zeit noch nicht nach allen Richtungen abgesch lotsen, ich bin 
nun in der Lage gewesen, dieselbe inzwischen fortzuführen und 
zu vervoUständigen und will ich die definitiven Resultate in den 
folgenden Zeilen . niederlegen. 

Die FarbensinnstOnmg an und für sich gehürt in diesen 
Fallen zu den relativ bes^;eU&rten und bestuntersuchten Factoren, 
ich werde im Ganzen kurz über dieselben hinweggehen. Eine 
besonders eingehende Berücksichtigung judoch habe ich dem Ve^ 
halten der centralen und der peripherischen Sehschärfe, sowie 
dem Abhängigkeitsverhältnifs derselben von der Beleuchtung des 
Probeobjectes zu Theil werden. Auch das Verhalten des Lichl- 
sinnes und der Adaptation wurde näher berücksichtigt und ebenso 
die Gesichtsfeldprüfung, welche zuletzt nach vielen vergeblichen 
Versuchen doch noch zu dem Nachweis eines kiemen centralen 
Skotomes (A. KÖNin) auf beiden Augen und zwar in ganz 
symmetrischer Weise führte. Ich werde sp&ter darauf zurück' 
kommen. 

Gerade diesen Punkten aber mufs bei der Discussion über 
das Wesen der angeborenen totalen Fsrbenblindheit, wie sie in 
jüngster Zeit besonders lebhaft von v. Kbbbs, Hbbiko, Hess, 
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um 9,fS 

Carvon Qber SehBch&rfe and Bclenelitiiiifciiiteniltlt 
auf der AbseiBte die Logarithmen der B«leiioli(nimiiit«iMitit. Mf dar 

Ordiaata die SatadhlrtS^ 

des normall 11 A m- - 




Als Licl)t>inlieit 

^ llrllUt/l 

I die Beuzinlaoipe 
des Wel,«r«chen 
Pbotometen 



(gugiren Ober Sf*hsGlUürfe und Beleuditaiigeiiiteiisit&t 
^ m. fitaManB, Com B Im klalneni MaMwtab gantohut) 
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' A. KOkig, Lapd-Fjohxun, von Hippel, Pflüobb it A. geführt 
irorden ist, eine gröfsdre Bedeutung beigelegt werden. 

In der Literatur finden sieb bieber ca. 30 Beobachtungen 
niedergelegt, welche wir wohl mit Sicherheit ab ausgesprochene 
Fälle von cc>ng( iiitaler totaler Farbenblindheit ansehen dürfen. 
Es sei Iiierbei abgeselieii von einer Reihe von Mittlieilungen, die 
zu ungenau sind, um sich ein Crtheil über dieselben bilden zu 
können, oder die direct bei kritischer Betraclitung als typische 
Fülle von angeborener totaler Farbenblindheit nicht anzusehen 
sind. Mit Recht dürfen wir in den zuerst erwiilinten Fällen, 
abgesehen von der eliarakteristischen Farbensinnstörnnir, aueh 
noch einige andere Factoren als zu dem typischen Krankheits- 
bilde der angeborenen totalen Farbenblindheit gehörig rechnen; 
Anomalien, die eben wegen ilires regelmaiaigen Vorhandenseins 
bei derartigen Patienten für die Erklärung des Zustandes von 
Bedeutung sind und gerade in der letzten Zeit von verschiedenen 
Autoren in dieser Hinsicht eingehend diskutirt wurden. 

Zu solchen fast oonstanten Begleiterscheinungen sind zu 
rechnen: 

1. Eine subnormale Sehschärfe schwankend zwischen — Vio> 
nur gelegentlich wird nach S.» Vs angegeben; doch sind gerade 
diese letzteren Mittheilungen unsicher, und ebenso ist der be- 
kannte BECKSB*sche Fall' yon einseitiger totaler Farbenblindheit 
mit guter Sehschärfe nicht im eigentlichen Sinne hierher zu 
rechnen, wie schon Heriko ' betont EinFaJl, der überdies wenig 
eingehend analysirt wurde. 

2. Eniv ausgesprochene Lichtscbeu mit deutlicher Ver- 
schlechterung des Sehens bei intensiver Beleuchtung. 

3. Ein eigenartiger Nystagmus. 

l)a- männliche Geschlecht ist ausgeaproohen viel hauüger 
befallen als das weibliche, ungefähr im Verhältniia von 

TTereditäre Verhältni^^so liofsen sich gelegentlich nachweisen 
und zwar gewöhnheh in der Weise, dals verschiedene Geschwister 
an der gleichen Anomalie litten. 

Unsere Beobachtung ist folgende: 

Der jetzt 16 Jahr alte Patient G. BL aus Breslau stellt sich 
im Mai 1898 in der Klinik vor, um sich zur Verbesserung seines 
Sehens ein Glas yerschreiben zu lassen. £r hat von frühster 
Jugend an schwach gesehen und die Farben von jeher nicht 
unterscheiden künnen. In hereditärer Hinsicht ergeben siob 
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keine Anhaltspunkte. Seine Mtern, sowie seine 3 Stiefgeschwister 
sehen gilt und haben einen guten Farbensinn. Patient selbst 
ist sonst gesund, körperlich normal entwickelt und von guter 
Intelligenz, er konnte auch die Schule regelrecht besuchen, ob- 
schon seine Behschwäche ihm in mancher Hinsicht Schwierig- 
keiten bereitete. Er wälilte Anfan^^s den Henif eines Gärtners, 
murste denselben jedoch wegen seines mangelnden Farbensinnen 
bald wieder aufgeben und ist jot/,t Bäcker. 

Die objective Untersuchung des Patienten mit Augenspiegel 
und Ophthalmometer ergiebt auf beiden Augen einen hjper- 
epischen Astigmatismus von 2,0 D naich der RegeL Der Augen- 
hintergnmd bietet sonst keine abnormen Verhältnisse, die Papillen 
zeigen normale Färbung, und normales Verhalten der Netsbaat- 
gefftfoe, ebenso bietet die Gegend der Macula lutea das gewöhn* 
liehe Aussehen. Em Ereisreflex um dieselbe Ist nicht wahr- 
nehmbar, die Fovea oentmlis differensirt sich, wie gewOhnfich, 
als brftanlich-roiher Fleck, ein kleiner hellweilslichw Beflex gerade 
in der lütte der Fovea ist, auch bei der Untersuchung im aufrechten 
Bilde, nicht nachzuweisen. Pupillenreaction 9xd Licht und Conver 
genz gleichfalls normal, die Augenbewegungen und freL Es be- 
steht ein leichter Grad von Strabismus diveigens altemans mit zeit- 
weise störender gekreuzter Diplopie. Ein regelrechter binocularer 
Sehact, sowie richtiges stereoskopisclicb Sehen ist nicht vor- 
handen. Farbe der Iris braun, dieselbe ist stark pigmentirt 

Auffällig ist femer bei den Patienten eine Art von Nystag- 
mus in der Weise, dafs er heim Fixiren häufige ruckweise kleine 
seitliche liewegungen mit den Augen ausführt und /.\\ ar sowohl 
beim Sehen mit beiden Augen zuraunt len als auch beim Ver- 
decken eines Auges. Die Bewegungen erfolgen beiderseits stets 
im associirten Sinne, unterscheiden sich jedoch durch das 
wechselnde und namentlich beim Fiziren auftretende Verhalten 
▼on dem gewöhnlichen continuirlichen oscilürenden Nystagmus 
in seitlicher Richtung. Mit greiser Mühe gelingt es auch deq^ 
Untersuchten, die Augen eine Zeit lang in einer festen, unbe* 
weglichen Stellung zu halten, wenn man ihn dringend mahnt, 
ruhig geradeaus zu sehen, und er Alles aufbietet, um gar keine 
Bewegungen mit den Augen auszuführen; sobald er aber auf' 
merksam und fest ein yoigehaltenes Olvject fizirt, scheint es ihsi 
sehr schwer zu sem, die leichten ruckweisen seitlichen Be* 
wegungen ganz zu vermeiden. Es macht den ISndruck, als 



Beitrag nur eongtmtale» totalen FarbetMindk^. $29 

habe Patient keine ganz bestimmte circumskripte centrale Netz- 
hautpartie, die durch eine so gute Sehsohftrfe yor den angrenzen- 
den Netzhautpartien sich auszeichne, wie unter normalen Ver> 
hältnissen die Fovea centralis vor den benachbarten Theilen der 
Macula lutea. Der Untersuchte scheint beim Fixiren bald die 
eine, bald die andere Stelle seiner Macula lutea einsustellen, 
gleichsam suchend und auswählend zwischen benachbarten cen- 
tralen Netzhautpartien, die ungefähr die i^eiche SehschftrCe 
haben. Wir werden spftter sehen, wie die Bestimmung der oen* 
Inden und excentrischen Sehschärfe ergiebt, dafs das Netzhaut- 
eentrum in der That ein kleines Skotom aufweist Wir haben 
die Gr&fse der kleinen nystagmusartigen Excursionen der Augen 
bei dem total Farbenblinden verglichen mit der Gröfse der Augen- 
bewegungen in seitlicher Richtung beim normalen Beobachter, 
"Wfciin derselbe bald den einen, bald den anderen Rand des Skotoms 
fixirt, also den Fixirpunkt um 1 wandern lalst. £s zeigte 
sich hierbei, dafs die Excursionen beim Achromaten und beim 
normalen Auge annähernd gleich grois waren. 

I. Bestimmung der Sehschärfe. 

1. Die centrale Sehschärfe beträgt der normalen und 
läfst sich auch bei Anwendung genauster Correction mit Cylinder- 
gläsern nicht weiter heben. Patient vermeint zwar mit der 
Cylindercorreetion etwas besser zu erkennen, doch läfst sich ein 
zahlenmäfsiges Wachsen der Sehschärfe nicht nachweisen. Bei 
der Feststellung der centralen Sehschärfe sowohl f ttr die Näh^ 
als för die Feme lassen sich immer jene oben beschriebenen 
kleinen seitlichen ruckweisen Excursionen der Augäpfel heob^ 
ächten. Bei intensiTer Beleuchtung des Probeobjecte, nehmen 
dieselben etwas an Häufigkeit zu. 

2. Die excentrische Sehschärfe wurde nach manchen 
Vorversuchen am gleichmärsig mit diffusem Tageslicht beleuchteten 
FÖBSTSR'schen Perimeterbogen bestimmt, dann aber auch noch 
vergleichend bei verschieden herabgesetzten Beleuchtungsintensi- 
täteii untersucht. 

Die Prüfung wurde zunächst mit Probeobjecten (2 schwarze 
Punkte auf weifsem Grunde mit verschiedener Gröfse des Puiikt- 
durehmessers und des Abstanden der beiden Punkte nach dem 
Maalsstabe der Bdbchakdt sehen Punktprobenj bewerkstelligt 
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Das jeweilige Tiileichen wurde am Bog' n des Perimeters von 
der Pcri])herie lier dem ('entmin allmftlilich genähert, während 
der Untersuchte die Mitte des Bogeus hxirte und möglichst dabei 
überwacht wurde. Hierbei wurde das eben beschriebene Probe- 
object, durch einen kleinen matten schwarten Schirm verdeckt^ 
an die einzelnen Stellen des Perimeterbogens geführt und so* 
.dann durch plötsliches Hinwegziehen des Schirmes der betreffen» 
den excentrischen Netohautstellen für einen kurzen, aber gleicb- 
langen (ca. Secunde) Zeitabschnitt sichtbar gemacht Dmeh 
eine Beihe von Bestimmungen wurde dann constalurt, wo es dem 
Untersuchten gerade möglich war, den Abstand der beiden 
Punkte wahrzunehmen und so die Sehschärfe für die betreffende 
excentrische Netzhautstelle bestimmt. Die bei dem Aehromaten 
auf diese Weise gefundenen Werthe, wurden dann nüt den ent- 
sprechenden und untt^r denselben Beobachtungsbedingungen ge- 
wonnenen Werthen un^^eres normalen Auges verglicheiu In 
meine r Heidelberger Mittheilung sind die Zahleuwerthe solcher 
Untersuchungsreihen niedergelegt. 

Schon damals war uns bei diesem Untersuchungsergebnifs 
sehr auffallend, dafs die Sehschärfe für das Netzhautcent rnni bis 
zu ungefähr 7 ^ excentrisch vom Fixirpunkt ganz dieselbe bleibe, 
wir hatten das nicht erwartet Später wieder aufgenommene 
Untersuchungen haben uns die Au&lärung für dieses merk- 
würdige Verhalten gebracht. Die ersten Proben waren ofl^nbar 
bei einer für den Patienten noch zu hellen Beleuchtung ange- 
stellt, eben bei einer Intensität, wo er das Optimum seiner Seh- 
schärfe noch nicht erreicht hatte. Wurde die Beleuchtung des 
Perimeterbogens dureh entsprechende \'erdunkelung weiter herab- 
gesetzt, so sah der Untersuchte jetzt auch weiter central, je nälier 
dem Fixir[)unkte, stetig besser bis auf einen ganz kleinen cen- 
tralen Bezirk. Wurde sodann wieder eine intensive Beleuchtung 
für die Mitte des Perimeterbogens angewendet, so stellte sich 
das frühere Verhalten wieder her. Die in meiner ersten ^ii^ 
theilung gegebenen Werthe sind also tlmtsächlich zutreffend, 
können aber nur für eine relativ-intensive Beleuchtungsintensität 
des Perimeterbogens gelten, bei der das Optimum der centralen 
Sehschärfe für den Patienten nicht mehr vorhanden ist 

Nach einer Reihe von weiteren Versuchen in dieser Richtung 
sind wir schliefislich zu folgender Versuchsanordnung gekommen. 

Als Probeobject diente ein einzelner schwarzer Punkt auf 
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weifsem Grund in einer Reihe von verschiedenen Grülsen (von 
10^0,()()26 mm im Durchmcsserl 

Es wurde nun zunächst mit den groi'sten Objecten begonnen, 
dieselben bei dem Untersuchten von der Peripherie her allmäh- 
lich dem Netzhautcentrum angenähert, bis der schwArze Punkt 
auf dem weifsen Grund als solcher wahrgenommen wurde. 
ExpoBitionszeit (wie oben) ca. V4 Secunde. Diese Werthe wiurden 
dann notirt Hierbei wurde besonders darauf geachtet, daXs 
den Untersuchten keine zu helle Beleuchtung gewählt wurde, 
damit ihm das Optimum seiner Sehschärfe zur Verfügung stand. 
In analoger Weise wurde sodann für das normale Auge die 
Untersuchung durchgeführt. Es wurde somit sowohl für die 
centralen als für die excentrischen Netzhautpartien nicht die 
Sehschärfe im gewöhnlichen Sinne des Wortes (der Formsinn 
der Netzhaut) festgestellt, sondern die Punktsehschärfe im Sinne 
Güillbby's" und Ghobnoow's 

Es wurde hierbei nach Guillery ein Gesichtswinkel von 50" 
als einer Sehschärfe = 1 entsprechend zu Grunde gelegt. Die 
Anwendung dieses Verfall icns hewiihrte sich am besten und gab 
auch für den Achroiiialeii die relativ eonstantesten Resultate, 
jedenfalls erheblich coustanter als bei \'er\vouduug zweier durch 
einen bestiinintcn Zwisehenraum getrennter schwarzer Punkte 
auf weifsem Grunde, im Sinne der BrucnARm-'schen Funktproben. 

Die so gewonnenen Resultate sind in umstehender Tabelle 
niedergelegt und durch die Curven Fig. 1 auf Tafel III graphisch dar- 
gestellt und zwar für den Normalen nur in einer Gurve ( ), 

für den Achromaten in zwei Curven; a) bei helljOf 

Tagesl )eleachtung ; b) • — bei herabgesetzter Beleuchtung^ 

Es zeigt sich somit, dafs die periphere Punktsehschärfe des 
achromatischen und des normalen Auges sich ziemlich analog 
Terhalten und mit der Entfernung yom Fixirpunkt continuirlich 
abnehmen. Das Steigen der peripheren Sehschärfe zum Fizir- 
.punkt hin ist beim normalen Auge ein ganz continuirliches bi^ 
in den Fixirpunkt und findet dieses Ansteigen von 1,5 *^ ab ganz 
rapide statt, daher die Curve sich ganz steil im Centrum er< 
hebt Beim Achromaten hat die Curve bis ca. 3^ excentrisch 
vom Fixirpunkt ungefähr denselben Verlauf (bei mäfsiger diffuser 
Tagesbelenchtung), steigt aber von da ab bi:^ yai 45' nicht mein* 
wesentlieh an. so dafs sie der Abscisso ein kleines Stück parallel 
verläuft, um dann bei 45/ ganz abzuschneiden, Beginn eines 
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Tabelle über die centrale und periphere 
Sehschärfe im horizontaleu 2>i etzhautmeridian. 





A. beim Achromatea 




B. beim normalen 
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oentraleii Skotoms. Das totztere besteht in einer Ansdehnong 
Ton id* um den Fizirpunkt hemm und werden hier schwane 
Punkte von einem Durchmesser weniger als 1 mm nicht wall^ 
genommen. Beträgt jedoch der PunktdurchmesBer 1 mm und 
dartther, so gelingt es nicht mehr mit Sicherheit, den Defeet 
nachzuweisen. Ich möchte daher geneigt sein, in diesem kleinen 
centralen Bezirk nicht ein absolutes Fehlen der Function der 
Netzhaut anzunelmien, aber jedenfalls eine sehr bedeutende 
Herabsetzung derselben, den nächstangrenzenden Ketzhautpartien 
gegenüber. Die sichere Beurthcilung dieser Prüfungsresiiltate 
ist aulstTordentlich ßchwierig und mühsam, zumal Patient ja 
sehr di( Nrii^ung hat, leichte seitwärts abweichciid«" l^^ewrguugen 
mit dem uiitersachten Auge zu machen, wie früher geschildert; 
aber bei hinreichend häuüger Wiederholung und genauer Con* 
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txoio der Prüfungen, lialie ich dies Resultat für ein ganz sicher 
gestelltes. — Am leichtesten und besten gelingt der Nachweis 
des relativen centralen »^kotonis, wenn man den Fixirpunkt auf 
schwarzem Grunde mit einem kleinen weifsen Kreis oder einem 
kleinen weifsen Quadrat in einigen Grad Abstand umschreibt. 
Hierbei kann der Achromat, indem er den Kreis resp. das kleine 
Quadrat gleichmäfsig fixirt, sein Auge ruhiger rinstellen. Die 
Fovea richtet er hierbei gerade auf den Mittelpunkt des Kreises 
imd mit den nächst angrenzenden ezcentrischen Retinalpartien 
fizirt er dabei gleidunftTsag die Kreislinie. Jetzt war es relativ 
leicht, bei dem Achromaten im Oentrum des kleinen umschriebe- 
nen Kreises das Skotom mit aller Sicherheit nachzuweisen. Auch 
unser normales Auge hat die Neigung beim Fixiren einer kleinen 
weifisen Kreislinie die Fovea auf den Mittelpunkt des Kreises 
einzustellen und somit die Linie selbst mit den nftchst an- 
grenzenden ezcentrischen Retinalpartien zu fixiren. Dieses Ver- 
fahren ist überhaupt für den Nachweis sehr kleiner centraler 
Gesichtsfclddefecte zu empfehlen und erleichtert das Auffinden 
derselben. 

Das kleine centrale Skotom bei unseren Achromaten nur von 
insgesammt 1,5" Durchmesser ist in seiner Grölse nicht von ver- 
schiedenen Beleuchtungsgraden abhängig, es behält denselben 
Durchmesser auch wenn die Beleuchtung in erheblichem Grade 
von un« variin wird, es mufs sich hier jedenfalls um eine Functions- 
störung in der Gegend der Fovea centralis handeln, die durch 
ein bestimmtes anatomisches Verhalten unabhängig von der Be- 
leuchtung bedingt ist. 

Dagegen macht sich der schädigende EinfluTs einer hellen 
Beleuchtung auf die Sehschärfe in den der Fovea centralis nftchst 
benachbarten Netzhautpartien exquisit geltend. Wird der cen- 
trale Theil des Perimeterbc^ns nebst Frobeobject mit einer 
elektrischen Lampe sehr grell beleuchtet, so sinkt die Sehschärfe 
in dem ganzen centralen Netzhautbezirk bis unter Vi« no'- 
Hialen. Hierin liegt auch die Erklärung für meine im Heidel* 
berger Protokoll angeführten Werthe, wo bei hellerer Beleuchtung 
des Perimeterbogens die Sehschärfe yon ca. 7 ^ excentrisch nach 
dem Fixirpunkt zu nicht mehr wesentlich stieg. 

Die Curven des Achromaten bei diffuser Tagesbeleuchtung 
auf der einen Seite und l)ci stark herabgesetzter Beleuchtung 
auf der anderen 8eite i^durch Herablassen der Fenster vorhänge) 
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sind, wie ich glaube, sehr instructiv für die schädigende Wirkung 
der helleren Beleuchtung auf die Sehschärfe. Dieser schädigende 
Einflufs tritt am markantesten in den mehr centralen Qesichts- 
Mdtheilen zu Tage, weniger in den peripfaer^ 

Auch für mein Auge wurden bei derselben herabgesetzten 
Beleuchtung wie beim Achromaten vergleichende Bestimmungen 
der centralen und peripheren Sehschftrfe Torgenommen, die 
jedoch nichts vom gewöhnlichen Verhalten Abweichendes boten 
und deshalb nicht mit in die Tabelle aufgenommen wurde. 

Ebenso sind Messungen auch im verticalen Netzhautmeridian 
sowohl beim Achromaten als beim normalen Auge angestellt, die 
ein analoges Resultat wie im horizontalen Meridian lieferten und 
deshalb auch nicht besonders autgeführt worden sind. 

IL Das Verhalten der centralen Sehschärfe bei 
yerschiedener Beleuchtungsintensitftt des 

Probeobjectes. 

In dieser Hinsicht wurden sowohl beim Achromaten als beim 
normalen Auge eingehende und vergleichende Untersuchungs- 
leihen aufgestellt Die Prüfungen geschahen in einem sehr 
langen Dunkelzimmer und wurde durch Entfernung und An- 

näherung der Lichtquelle an das Probeobject (SNKt-r.EN'sche 
Hakentafel) die Beieuchtungsintensität variirt. Es sind haupt- 
sächlich 2 Versuchsreihen, deren Zahlenwertlie gleich angegeben 
worden sollen und nach denen die ])ei folgenden Curven eon- 
struirt worden sind. Ich führe die beiden VerBnehsreihen ge- 
sondert an, weil sie zusammen einen guten (lesanmitüberblick 
geben. Ihre absoluten Werthe stimmen deshalb nicht ganz über- 
ein, weil in der einen und der anderen der zu Grunde gelegte 
Werth der Meterkerze nicht ganz derselbe war. In der ersten 
Versuchsreihe A wurde eine hell brennende Stearinkerze als Ein- 
heit gerechnet, in der zweiten (B) aber die kleine Benzinlampe aus 
dem WBBEB'schen Photometer mit einer Flammenhöhe von 20 mm. 
Letztere war entschieden lichtscbwftcher als die in Versuchsreihe A 
zu Grunde gelegte hell brennende Kerze, woraus die höheren 
Sehsch&rfenwerthe in Versuchsreihe A resultiren. Dem Werth 
einer Normalmeterkerze aber dtlifte die Benzinlampe in der 
Versuchsreihe B näher kommen. 



Digitized by Google 



Ein Beitrag zur cougmitaUn totalen FarbetMindhnt. 335 



Versuchsreihe A. 
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Versuchsreihe B. 
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Die nach Tabelle A gezeichneten CurTen (Fig. 3 auf Tafel III) 
geben einen guten vergleichenden Gresammtüberblick über die Ab- 
hängigkeit der Sehschärfe von der Beleuchtungsintensitftt beim 
normalen und achromatischen Auge und demonstriren namentlich 
das Sinken der Sehschärfe dee Achromaten bei einer Beleuchtung 
Ton Aber 12 Meterkerzen ab, wo für das normale Auge die Seh- 
schärfe noch stetig steigt Also der Beweis für die BeobachtuDg 
beim Patienten und dessen Angaben, dafs eine intensivere Be- 
leuchtung sein Sehen direct schädigt. 

Besser Ijedoch werden die Sehschärfenverhältnisse bei nie- 
drigerer Beleuchtungsintensität für den Achromaten und das 
normale Auge durch die nach Tabelle B entworfenen Curven (Fig. 4 
A und B auf Tafel 111; illustrirt. Man erkennt hier, wie bei den 
niedri£?sten Graden der Beleuchtung die Sehschärfe des normalen 
Auges und des achromatischen in ganz analoger Weise sicli ver- 
hält bis zu einer Beleuchtung von ca. 0,01 Meterkerze, ungefähr 
der Punkt, wo das normale Auge anfängt Pigmentfarben zu 
unterscheiden. Von da ab aber steigt mit zunehmender Be- 
leuchtung die Sehschärfe des normalen Auges schnell an, wäh- 
rend die des achromatischen nur noch ganz langsam wächst 

Ich werde später bei der Zusammenfassung unserer Ver^ 
Suchsresultate auf die Verhältnisse noch etwas näher eingehen. 

m. Untersuchung desFarbenerkenntnifsyermOgens. 

Der totale Mangel des Farbensinnes trat bei aUen darauf 

gerichteten Proben sofort zu Tage. Bei den Wahlproben legte 

er die vorschicdensten farbigen Mustor, je nach üirer Helligkeit 
als gleich oder fihnlich zusammen u. s. w. 

Am Farben kri sei gelingt es, jede beliebige Farbe des Speo- 
trums aus weils und f^chwarz darzustellen. Bei den gewählten 
Pigmentfarben ergab sich Folgendes: 

360 Roth = üöö Öchwarz + 5 Weifs 
360 Orange = 330 „ + 30 „ 



+ 220 
+ 160 
+ 75 



II 



360 Gelb ^ 140 

360 Grün » 200 

360 Blau ^ 285 

360 Violett ^ 360 
Dieselbe Probe unter Anwendung eines rauchgrauen Glases 
für den Untersuchten (rauchgrau II) wiederholt, ergiebt ein gaoz 
gleiches Resultat, nur fOr Violett ändert sich das Verhältnis 
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itiBofern, als demBOlben eine Spur Weife (359 Violett + 1 Weifs) 
zugesetzt werden mufs, um es mit dem verwendeten Schwarz 
gleich erscheinen zu lassen. 

Eine Uebersichtsscula über die Art des Farbenerke nnunga- 
verniöjL;ens des Achromaten wurde in der Weise hergestellt, 
dals lierselbe zu jeder Pignientfarbe aus einer pjofsen Auswahl 
grauer Papiere (nach Hekinu's Angaben herge.stt]lt und vom 
Instituts-Meclianiker Rothk in Leipzig bezogen) das üuu gleich 
(^rs«'heinende Grau aussuchen niul'ste. Dici=ic farbigen Pigmente 
wur<leu dami in der spectralen Reihenfolge hinter einander (nach 
T. Hippsl's^^ Vorgehen) auf eine schwarze Tafel aufgeklebt und 
darunter das entsprechende ausgewählte Grau angebracht So- 
dann wurden die einzelnen Pigmentfarben noch photographirt 
(Eosin-SÜber-Platten) und die nach einem ganz gleichmftfiiigen 
Veifahren gewonnenen Photogra{>hien der Pigmentpapiere zum 
Vergleich in einer dritten Reihe unter die beiden anderen geaetst 
Es giebt diese Darstellung eine gute Uebersicht und sie zeigt, 
-wie das Grün dem Patienten am heDsten grau erscheint, wfihrend 
in der Reihe der photographirten Pigmentfarben das Blau bei 
Weitem die grOfste Helligkeit reprftsentirt Es ist leider nicht 
möglich gewesen, wegen der Kostspieligkeit der Reproduction, 
diese Tafel der Arbeit beizugeben. Aber mit Evidenz geht daraus 
hervor, wie es nicht angängig ist von dem Achromaten zu sagen, 
er sähe die Welt wie eine Photograpliie, die llelligkeitsvertheilung 
ist eben eine ganz andere. Die gröfste Helligkeit liegt für das 
Auge <les Achromaten im Grün, bei der Photographie viel weiter 
nach dem kurzwelligen Ende des Speetruni- im Blau. 

Am Speetralapparat ( Farbennnsciiappaiat^ den Prof. Ebbing- 
haus freuntilieiist zur V'erliigung stellte, Uefa sich eine deutliche 
Verkürzung am rothen Ende tles Spectrums dem normalen Auge 
gegenüber nachweisen, am violetten Ende fehlte dieselbe bei 
gleicher Spaltbreite fast völlig. Wird die Spaltbreite weiter ver- 
engt, so nähern sich die Werthe für unser normales Auge denen 
des Achromaten. 

Die hellste Stelle im Spectrum lag bei unserem Achromaten 
bei ca. 630 /u/tt (grün), während für unser normales Auge bekannt* 
lieh das Maximum der Helligkeit im Gelb gelegen ist Wenn 
die objeetive Helligkeit des Spectrums durch Verengerung des 
Spaltes stetig weiter herabgesetzt wurde, so rückte auch für unser 
normales Auge das Helligkeitsmaximum deutlich sum Qrfin hin. 

Z^ÜmMII Ar I^flhologi« XX. SS 
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Auf VoTschlfig von Prof. Ebbinobaus vnrde noch folgender' 
Vernich ausgeführt In den heiden neben einander liegenden 
Feldern des Farbemnischapparates, wurde in dem einen ein Weife 

aus Roth und Blaugrün und in dem anderen ^n solches aua 

Blau und Gelb gemischt und für das Dormale Auge auf gleich© 
Helligkeit eiugestellt. Der Acliromat nun sieht die beiden für 
uns {i;leich hellen Felder tjanz verschieden hell und zwar er- 
scheint, diejenige Iliilfte, weiche aus lioth und Blaugrün gemischt 
ist heller als die aus Blau und Gelb gemisehie. Es bedurfte 
einer erheblichen Verminderung der Heiligkeit des Feldes, welches 
aus Roth und Grün gemischt war für den Aclironiaten, um dm 
beiden Felder ihm gleich hell erscheinen zu lassen. Es war 
hierzu, wie Prof. EBBiNaH^us feststellte, ungefähr eine Herab» 
minderung der Helligkeit auf V» der früheren nöthig. 

IV. Vergleichende Versuche über die Schätsung 
der Heiligkeit der yersehiedenen Pigmentfarben 

bei Tageslicht von Seiten des achromatischen 
und des normalen Auges. 

Dies geschah in der Weise, daTs eine grofse Anzahl &rbiger 
f^gmentpapiere auf einer Platte bei Tagesbeleuchtung neben 

einander gelegt wurden, sodann wurden sowohl von uns (nor- 
malen Augen EßBiNüiJALs, Skydel, Uhtuofk) als auch von dem 
Achromaten aus einer grofsen Anzahl EBiuNoiiAUs'scher, ver- 
schieden grauer Murken, diejenigen herausgesucht, welche ihrer 
Helligkeit nach mit den farbigen Marken für gleich gehalten 
wurden. Der Achromat trat hierbei eine ganz andere Auswahl, 
als wir mit unseren normalen Augen, während unsere Angaben 
untereinander wieder gut harmonirten. Die so gewählten grauen 
Marken w^urden nun auf die betreffenden Pigmentpapiere gelegt 
und jetzt begaben wir uns allesammt ins Dunkelsimmer, um bei so 
stark herabgesetster Beleuchtung, daTs auch das normale Auge 
die Farben als solche nicht mehr erkennen konnte, die Auswahl 
zu controliren. Es zeigte sich hierbei, dais wir jetzt unsere Aus- 
wahl ganz im Sinne des Achromaten ändern mulsten. LeUterer 
war schon bei Tagesbeleuchtung lediglich durch die weifse Valens 
der Farben (im HEBiKo'schen Sinne) geleitet worden, während 
für unser normales Auge die farbige Valenz iuu m Betracht ge-. 
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kommen war; sobald durch hinreichende Herabsetzung der Be- 
leuchtung das Farbig-Öelien auch für uns aufhörte, bestanden 
für uns ganz analoge Verhältnisse wie für den Achromaien. 

Um diese Verhältnisse noch genauer zn stadiren, wurde der 
Farbenkreise! im Dunkelzimmer Tor dem AuBEBT'Bchen Dia^ 
phragma aufgestellt und gerade so viel Licht zugelassen, dafs 
unserem normalen Auge nooh afle Farben der verwendeten 
Scheiben gerade farblos mchienen. Es wurde jetzt durch 
Mischung von Weifs und Schwarz (die kleineren inneren Scheiben), 
ein Grau hergestellt, welches der grOfseren farbigen (bei dieser 
Beleuchtung aber farblos gesehenen) Scheibe glich. Es wurde 
somit auch für uns die weiTse Videnz der feurfaigen Scheiben 
nach Hebiko bestimmt, nachdem die färbige Valenz durch ge- 
eignete Herabsetzung der Beleuchtung eliminirt worden war. 
Das Resultat war folgendes: 

(8i«he die Tabelle anl der folgenden Seite.) 

Es ergiobt sich hieraus im Sinne der HKniNGschen Auf- 
sieliiingen, wie nach Beseitigun^if der farbi^^en Valenz durch ge- 
nügende Herabsetzung der Beleuchtung in Bezuf^ auf die weifse 
Valenz das normale und das achromatisclie Anire sich fnst «j^anz 
gleich verhalten und fernerhin, dafs der Aeliron]at hei voller Be- 
leuchtung annähernd dieselben Gleichunj^en aus Schwarz und 
Weifs für die betreffende Farbe herstellt, wie bei stark herab- 
gesetzter Beleuchtung, so dafs also die farbige Valenz an und 
für sich hierbei gar keine BoUe spielt 

Nach Lampolt's '^ Vorgehen in einem seiner Fälle wurde 
noch folgender. Versuch bei unserem Achromaten angestellt 
Bei einer Abdunkelung, die soweit ging, dafs vom normalen 
Auge ein rothes quadratisches Papierstück von ungefähr 175 qcm 
auf schwarzem Grunde eben noch als minimale Helligkeit gesehen 
werden konnte, war der Achromat im Stande noch ein erheblich 
kleineres rothes Object vom schwarzen Untergrund als geringe 
Helligkeit /m differenziren. IUls Auge des Farbenblinden schien 
in dieser Hinsicht unserem normalen noch etwas überlegen zu 
sein. Derselbe Versuch mit einem blauen Object auf schwarzem 
Grund fiel für das normale und das achromatiscbe Auge un- 
gefähr gleich e^uß. 

22* 
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V. Untersuchung des Lichtsinnes. 

In Besug auf die Höhe der Reizschwelle Terhilt eich der 
Adnomat annfthemd unserem normalen Auge analog. Am 
FojQBSTBB'eohen Fhotometer geprüft yermag deraelbe bei ^ev 
Diagonalen des Diaphragmas von 1,35 mm die breiten iM^warsen 

Striche auf weifsem Grunde zu unterscheiden. Es lÄfst sich auch 
hierbei deutlich nachweisen, dafs die Reizschwelle bei excen- 
trischer Fixation etwas kleiner ist als bei centraler, so dals für 
dpn Untersuchten, wenn ])eim centralen FLxiren die bichtbarkeit 
der Striche gerade aufi^oliört hat, dieselben bei exeentrischer 
Fixation noch wieder erscheinen. Es la^ in dieser Hinsicht die 
Sache im Wesentlichen ebenso, wie bei unserem normalen Auge. 

Jedoch in Bezug auf die Schnelligkeit der Dunkeladaptation 
ergaben eich erhebliche Differenzen und zwar zu Crunsten des 
Achromaten. Bine vergleichende Versuchereihe am FoEasTEa'schen 
Fhotometer ergab Folgendes: 





Acbromat. 


Uhtbovt 
(nomul) 


(noimal) 










Millimeter 




Nach ' c 


Miuute Diaphragmadiagonale 


2^ 


6,5 
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„ 1 
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1,5 


4,0 


3.5 


*2 


V 


tt 


l,2ö 


3,0 


2,2 


. 3 


»f 


n 


1,25 


2,5 


1,76 


,» ö 


n 


ft 


1,26 


1,6 


1,5 


„ 7 


n 


i 1^ 
1 


1,5 


1,25 



Der Achromat adaptirie für die Dunkelheit aleo erheblich 
schneller ala wir, schon nach 2 Minuten war annähernd das 
Maximum erreicht, bei uns erst nach ca. 7 Minuten. Hiennit in 
Uebereinetimmung standen auch die tfaatsftchlichen Beobach- 

achtongen sowohl als auch seine subjectiven Angaben. Er 

orientirte wich im Dunkelzimmer bei sehr niedriger Beleuchtung 
entschieden schneller und hesser als wir. Auch gal) er an, dals 
er im gewohnlichen Lehen iii starker DauniK i uns: liesser sehen 
kixiiif als seine ümg( ijnncj, wenn z. B. ein (u Mstück bei stark 
heral)gesctztor Beleuchtung herunterfalle, so tiude er es immer 
am besten. 
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Bei voller Tagesbeleuchtuug klagt er über ein ausgesprochenes 
Gefühl von Blendung und auf genaueres Befragen giebt er selbst 
ttiit j^atimml^eit an, dafs es ' einerseits die Heriüisetzung der 
8eh8chftr!fe ' bei voller Beleuchtung sei, die er so unangeceliÄ 
S^mpifinde, es'S^i als ob sich ein „Sohleier** über die gesehenefa 
Objecto lagere, und dadurch die Deutlichkeit des Sehens wesetit- 
lich beeinträchtigt werde. Auf der anderen Seite aber empßnde 
er auch ein sehr unangenehmes Gefühl yon Blendung bei helWr 
Beleuchtung und zwar gelegentlich m dem Maafse, dafs seine 
Augen direct zu thräueu aulingen. 

Bei den Untersuchungen auf die ünterschiedsschwelle mit 
der Masson 'sehen Scheibe ergaben sich je nach der objectiven 
Beleuchtung yerschiedene Resultate. Bei voller Tagesbeleuchtung 
konnte der Achromat keinen Bing differenziren, während wir 
init unserem normslen Auge noch 6 — 7 Ringe vom Oentrup 
nach der Peripherie deutlich erkennen konnten. Wurde jedoch 
sodann die Beleuchtung soweit herabgesetst (durch Herablassen 
der Vorhänge), dafs wir nur noch ca. 5 Ringe dÜIerenziren 
konnten, so erkannte der Achromat jetzt alle 8 mit Sicherheit, 
er war dem normalen Auge jetzt überlegen trotz seiner an und 
für sich viel geringeren Sehschärfe. 

Die e n t () p t i s eil e W a h rn e Ii in u n g der P r u k i n .i k - 
sehen A d e r £ i g u r scheint dem Achromaten in ganz analoger 
Weise möglich zu sein, wie unserem normalen Auge, auch 
differenzirt er bei dieser Beobachtung uns analog die Gegend 
der Macula lutea, wie er bestimmt angiebt 

Ein lebhaftes Nachbild läfst sich analog wie beim 
normalen Auge auch beim Achromaten nachweisen. Im Dunkel* 

zimmer wird eine kleine elektrische Glühlampe schnell vor dem 

imtersnchten Auge vorübergeführt und dann die Leitung sofort 
unterbrochen. 8o wie wir, sieht jiuch der Achromat einen sehr 
hellen Lichtstreifen, der alhnäldieh abblafst und je duniiicr er 
wird, eine helle Begrenzung zeigt 

Zuletzt sei hier noch eine eigenthümliche Gehörs- 
störung bei unserem Achromaten kurz erörtert Er selbst giebt 
an, dals er von je her ganz unmusikalisch gewesen sei und 
deshalb auch schon in der Schule nicht habe mitsingen können, 
auch habe er nie gelernt nach der Musik zu tanzen. Wenn man 
ihm ganz bekannte Melodien vorsingt oder -pfeift, so . erkennt er 
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«6 nur gelegentÜch richtig. Er ist niobt im Stande auch ntir 
bekannteBten Melodien nachzuaingen oder zu pfeifen. 
Eine genauere Unterauchimg des Gehörorgans wurde von 

Herrn Gollegen Kümmel ausgeführt Die Hörschärfe war relativ 

gut, doch etwas geringer als normal = | x j Fiüstersprache in m. 

i Trüminclfell etwas eingezogen, trübe, grau ; Ii nur leicht grau 
mid etwas trübe. 

Sohr seltsam aber durchweg coiistant ist mm eine Er- 
scheinung, welche sich beim Patienten geltend macht. W enn 
derselbe Ton leise oder stärker angegeben wird, so hält er ihn 
im letzteren Falle für liöher. Es zeigt sich dieses sowohl bei 
der Prüfung mit der Pfeife als mit der Stimmgabel. Auch bei 
einer Differenz von einer ganzen Octave giebt er fast constant 
den stärker angegebenen Ton als den höheren an. 

Vergleichende Versuche bei anderen, ungefähr gleichalterigen 
und ebenfalls musikalisch nicht gebildeten Menschen, ergeben 
ein anderes Resultat. Es kamen auch liier wohl gelegentliche 
InthOmer vor, aber nicht annähernd in der Weise, wie bei 
unserem Patienten, Auf Grund dieser Untersuchungen sprach 
sich der untersuchende Fach-Otiater, Jlerr Colleji^e Kümmel, dahin 
aus, dafs hier eine ganz eigcnthümliche, abnorme Form der 
Gehörsstörung vorliege. Ob auclj diese angeboren sei, lasse sich 
natürlich schwer sagen, jedo(^h sei das wahrscheinlich. 

Im Uebrigen liegt es ja sehr nahe, diese Hörstörung mit 
der angeborenen Farbenblindheit in eine gewisse Parallele zu 
setzen. Auch hier wird die verschiedene Intensität desselben 
Tones als etwas Besonderes empfunden, analog wie die ver- 
lehiedene Intensität desselben Lichtes geeignet ist beim Achro- 
maten eine Empfindung hervorzurufen, die verschiedenen Farben 
des normalen Auges entspricht 

Ob es berechtigt ist, die beiden Störungen im Sehen und im 
Hören, wirklich in der Art in Parallele zu setzen, möchte ich 
zunächst dahingesteDt sein lassen. Immerhin wäre bei der Unter- 
suehimg der total Farbenblinden doch auf diesen Punkt die 
Auimerksamkeit zu richten für die Zukunft. 

Epikrise. 

Die centrale Sehschärfe betrug in unserem Falle auf 
l>eiden Augen \ — normalen. Ks entspricht ein solches 
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Verhalten durehaus dem gewöhnlichen Befunde in den biäierigen 
Fallen von angeborener totaler Farbenblindheit 5««> V4 ist ge- 
legentiieh noch angegeben« ein Mal auch noch 8^ Vs der nor- 
malen (EasTBatG), jedoch ist dieses meiner Uebeneuguiig nach 
schon eine grofse Ausnahme. Es ist hierbei sehr zu berfick- 
skditigen. dafs in manchen FftUen ausdrücklich ein absolut nor- 
maler Bau des Auges hervorgelioben wird (Qiterenohi 
Landolt 1. c. u. A.j, während in anderen Hefractionsanom Lilien 
vorlagen f Astigmatismns, Hyperopie nnd Myopie). Schon ul.»en 
hob ich hervor, dafs der BECKEasche Fall von einseitiger con- 
genitaler totaler Farbenblindheit mit voller Sehschärfe nichi 
hierher zu rechnen ist, zumal Braun der Patientin noch als farbig 
erscheint. AuchHaaiKG bezeichnet diesen Fall nur als fast total 
farbenblind. Ganz neuerdings erwälmt Raehlmauk eiTie toU- 
Btändig farbenblinde 60 jährige Dame, die früher angeblich ToUe 
Sehschäif e hatte und zur Zeit noch 8 ^ % besitzt. 

Dieses fast constante Vorkommen einer nur relativ geringen 
centralen Sehschftzf e bei der angeborenen totalen Farbenblindheit 
ist nun ein Factor, welcher der Erklärung dieser Anomalie aus 
dem Fehlen oder der FunctionsunfiLhigkeit der Zapfen in der 
Retina und speciell in der Macula lutea (König vow Kam 
eine gewichtige Stütze zu bieten scheint. Die Monochromaten 
werden nach dieser Theorie als „Stäbchenseher'' aufgefafst 
V. Krifs und Büttmann * ermittelten die „Stäbchensehschärfe** 
ihrer Augen l)ei Benutzung heller Objecte auf dunklem Grunde 
auf — ^5 resp. '7 und für dunkle Objecte auf hellem 
Grunde = ^'5 — '/g resp. ' /- — ^,,5. Es sind das Werthe, wie sie 
durchweg auch der centralen Sehschärfe der angeborenen Total- 
farbenblinden zukommen. König fand bei seinem zweiten 
Patienten ein kleines centrales absolutes Skotom, welches er 
gleichfalls geneigt ist, mit dem Mangel resp. einer Functions* 
nnfähigkeit der Zapfen in der Fovea centralis im Zusammen- 
hang zu bringen. Mit diesem Befünde nun eines kleinen cen> 
tralen Skotoms stand der KÖKio'sche Fall bisher allein da, unser 
Fall wflrde sich dem jetzt anschließen, es gelang thatsächlidi 
nach vielen vergeblichen Versuchen mit Sicherheit ein solches 
von ca. 1,5'^ Durchmesser, also aiiiialicrud den Durehmesser der 
Fovea centralis entsprechend nachzuweisen. 

Ich möchte für unseren Fall nocli besonders hervorheben, 
dai's diese Untersuchung auf einem kleinen centralen Gesichts* 
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{eldde^t eine auÜBerordentlich schwierige war, da es sehr schwer 
war für den Patienten bei der Prflfang daraufhin, das Auge 
aneh nnr kurze Zeit hindurch in absoluter Buhe zu halten; in 
der Begel eifolgten jene oben beachriebenen kleinen ruckweiaen 
Bewegungen in eeitiicher Richtung, durch welche die nftchet- 
benachbarten Betinalpartien in steter Abwechselung eingestellt 
wurden. Erst jene oben erwähnte Umschreibung des Fixirpunktes 
«rleichterte das Au^den des Skotoms sehr. 

Tov Kbibs*^ verwahrt sich in seiner letzten Publication 
(„Kritische Bemerkungen zur Farbentheorie". Zeitachr. f. Psychci. 
M. Phißid. d. Sinnesorg. Bd. XIX, Heft 2 u. 3 S. 177) Hess und 
Hbrik« '-" gegenül)er, als ob das Fehlen eines centralen Skotoms 
direct gegen die Erklärung des Monochromaten als „Stäbchen- 
ßeber" spreche und meint, es könne eine abnorme Bildung des 
8ehfi! t:a]iH in der Weise vorlie«ren, dals auch die normaler Weise 
nur jüii Zupfen ausgerüsteten TheiU' der niensehlichen Netzhaut- 
«uibchen führen, während Hess und HiiniNci in dem Fehlen des 
Skotoms einen Beweis gegen die Deutung der Achromasie als 
Jedigiich ein ,,Stäbchensehen'' erblickten. 

Die peripheren Gesichtsfeidgrenzen waren normal bei 
Prüfung mit einem weifsen Object 1 qcm auf schwarzem Grund. 

Die genauere Untersuchung nun über das Ver- 
.halten der centralen und peripheren Sehschärfe, 
wie sie wenigstens im horizontalen Netzhautmeridian emgehen- 
der durchgeführt wurde, ergeben, abgesehen von dem centralen 
Skotom, besonders die Abhängigkeit des Untersuchungsresultates 
▼on der Beleuehtungsintensität Bei herabgesetzter Beleuchtung 
(Optimum für den Achromaten) steigt auch für ihn die peri- 
phere Sehschärfe continuirlich bis in nfichster Nähe des Fixir- 
punktes, ahnlich wie beim normalen Auge, bei heller Beleuchtung 
hört schon etwas weiter excentrinch vom Centrum das Ansteigen 
der Sehscluirfe auf. Es scheint in erster Linie die Function 
gerade der centralen Retinalpartien durch zu helle Beleuchtung 
geschädigt 7a\ werden. 

Der e i e n a r t i e N y s t a g m u . wie frülier beschrieben, 
ruft ganz den Eindruck hervor, als ob eine canz circumscripte 
Stelle deutlichsten Sehens , analog der Fovea centralis des nor- 
malen Auges, in der Macula lutea functionell nicht existirt, und 
der Untersuchte somit beim scharfen Fixiren, bald die eine, bald 
die andere Stelle seiner gleichm&Tsig functionirenden Macula 
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lutea einstellt Bei intenslyer Beleuchtung des Objeetes und 
aufmerkeamem Fixiren nimmt dieser eigenartige Nystagmus su« 
während er bei mafsig heller Beleuchtung und ruhigem Blick 
gerade aus ohne bestimmtes Fbdren eines Objeetes so gut wie 

ganz verschwinden kann. Er hat jedenfalls je nach den äufseren 
Umständen in dieser Hinsielit etwas sehr Wechselndes. In 
einigen Mittheilungen in der Literatur wird rl ( iiialls auf die 
Eigenartii^keit dieses Nystagmus liingewiesen, cioth scheint die- 
eelhe iiiclit immer hinreielicnd beachtet zu sein. Auf die ungefähre 
Grörse der nystagmusartigen Excursionen habe ich oben hinge- 
wiesen. 

In ophthalmo.^k epischer Beziehung sei noch einmal 
^ausdrücklich hervorgehoben, dafs in unserem Falle sich die 
Fovea centralis als kleiner braunrother Fleck deutlich erkennen 
liefs, von einem Kreisreflex an der Grense der Macula lutea war 
nichts wahrzunehmen. Der Augenhintergrund verhielt sich sonst 
normal. 

Direct pathologische Augenspiegelverftnderungen des Augen- 
hintergrnndes finden sich gelegentlich in der Literatur an- 
gegeben, so v«)N Landolt I. c. (Blässe der Pupillen, abnorme 
Kn;;e der Kelinaigefäfse, leichte Chni ioidulüUophie u. A. . Durch- 
weg .sind wir jedenfalls bi rechtigt, anzunehmen, dals siehtbare 
patholo'j i-ebüphtlmlmo.'^kopische Veränderungen bei der aiige- 
boreiH'M totalen Farbenblindheit lehlen, ja oft ist auch in diesen 
Fällen ein ganz normaler Bau des Auges ausdrücklich betont. 

Dem Verhalten d er centralen Sehschärfe bei v er« 
'schiedener Beleuchtungsintensität wurde eingehende 
Beachtung geschenkt und namentlich auch eine vergleichende 
'Untersuchung unseres normalen Auges durchgeführt £2s er- 
giebt sich hierbei, dafs die Sehschärfe des achromatischen Auges 
schon bei einer Beleuchtung des Objeetes von über 12 Metesr- 
kerzen continuirlich zu sinken beginnt, in Uebereinstimmung 
mit den subjectiven Angaben des Untersuchten^ dafs eine hellere 
Beleuchtung sein Sehen direct verschlechtert Beim normalen 
Auge findet bei einer Beleuchtungsstärke von 12 Meterkerzen 
und mehr noch ein starkes Steigen der Sehschärie statt, erst bei 
ca, 30 Meterkerzen hört hier das relativ schnellere Anwaclhsesn 
der Sehschärfe auf, um dann nur noeli einer eanz langsamen 
Zunahme l)ei weiter gesteigerter Beleucijnninsniiensitiit Platz zu 
macheu» wie ich das auch bei meinen ixüheren ausgedehnten 
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Verouohsreihen nachweisen konnte. Bei den niedrigsten Be» 
leuehtungsinteusitäten bis zu ca. 0,013 Normal-Meterkerzen ver- 

hWt sich die SehschSrfe des achromatischen Auges ganz analog 
mit der dos normalen. Die L ebcreinj^timmmig ist eine so weit- 
gehende, dafs dein Zufall bei dieser Versiu lisreihe wohl eine ge- 
wisse Rolle zuerkannt werden mufs. Jedenfalls aber erliellt aus 
diesem lintersiicliungsresultat. dal's bei diesen niedrigen He- 
leuchtungsintensitiiten in Bezug auf das Anwachsen der centralen 
Sehschärfe zwischen dem normalen und dem achromatischen 
Auge keine wesentlichen Differenzen bestehen, wie das auch die 
Cunren (Fig. 4 auf Tafel III) illustriren. Das Auseinandergehe]! 
der Cuiren findet ungefähr bei der Beleuchtung statt, wo das 
normale Auge aufhört, Pigmentfarben noch als farbig wahrzu- 
nehmen, wie uns in dieser Hinsicht vorgenommene yergleichende 
Bestimmungen an unserem eigenen normalen Auge zeigten. 

Mit Bücksicht auf die einschlägigen Versuche Königes und 
seiner graphischen Darstellung der Untersuohungsresultate iä 
betreff des normalen und des total farbenblinden Auges, sind in 
den ( iirven i Fiu. aul i'ai. ill die Aufzeichnungen auch so vorge- 
nommen worden, dals auf der Abscisse nicht direct die Beleuch- 
tun^Hiniensitäten, sondern die LoLjjiritInnen derselben eingetragen 
wurden. Es nähern sieli bei «lieseni Darstellungsuiodus die Seh- 
ßchärfencurven mehr geraden Linien, wenn auch nicht so ex- 
quisit, wie bei den KöNiG schen Aufzeichnungen. König findet 
bekanntlich nach seinen Ergebnissen, dafs die Sehschärfe eine 
lineare Function des Logarithmus der Beleuchtungsintensität des 
gesehenen Objectes ist und folgert femer daraus, dafs die Seh- 
schärfe seines normalen Auges der des Total-Farbenblinden erst 
überlegen wurde, sobald bei entsprechend h(}herer Beleuchtung^- 
'Intensität seine (KÖkio) Zapfen in Function traten, während bei 
den niedrigsten Graden der Beleuchtung, so lange die Stäbchen 
fimctionirten, die Sehschärfe des normalen und des total farbeii- 
blinden Auges sich deckten. Jedenfalls aber müTste diese An- 
nahme als riebtig vorausgesetzt, auch für die Stäbchen des 
Total Farl>eni)linden noch eine continuirliche Zunahme der I ime- 
tion (v^ebsuhärfe) angenommen werden bei einer Belencbtun«;»- 
intensität, wo hei dem normalen Auge die Zapfen längst in 
Action getreten sind. 

Auch bei der PFLÜuER'schen Patientin sind genauere Unter- 
sachungsreihen über Sehschärfe und Beleuohtungsintensität durch- 
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gefObrt worden und haben ein dem unseligen siemlich analoges 
Kesnltat eigeben. 

Der Lichtsinn des Achromaten bietet in Bezug auf die 
Beixschwelle keine wesentliche Abweichung von der Norm. Dies 
Hefs sich mit dem FöBSTSn'schen Photometer feststellen und 
ebenso, dafs die Macula lutea des Total-Farbenblinden eine etwas 
höhere Reizschwelle hatte, als die excentrisch gelegenen Theile 
der Netzhaut, gaiiz in Uebereinstimniung mit dem normalen 
Auge. Diese Thatsache ergab sich schon ganz ausgesprochen 
am FöRSTEK schen Fhotometer, wenn der Untersuchte bald central 
uihI l>ald excentrisch fixirte. Iis ] einer Beleuchtung, wo die 
schwarzen Striche auf weifsem Grund central fixirt nicht mehr 
wahrgenommen wurden, tauchten dieselben bei excentrischer 
Fixation noch wieder auf. Auch dies wird von allen Autoren, 
die genauer daraufbin untersuchten, übereinstimmend heryor> 
gehoben und namentlich von Hess und Hkrikg 1. c. mit Recht 
gegen die Annahme Terwerthet, als ob die Netshautmitte nur 
Stäbchen enthalte, weil dann eine solche Unterempfindlichkeit 
der Netxhautmitte sich nicht finden dflrfta 

Die Unterschiedsempfindlichkeit wurde mit der MAssoN'schen 
Seheibe feetgestelll Es ergab sich hier eine wesentliche Diffe- 
renz für den Achromaten, je nachdem die Scheibe sehr hell oder 
weniger intensiv beleuchtet war. Schon volle Tagesbeleuehiung 
schädigte die Unterschiedsempfindlichkeit des Achromaten aufser- 
ordeutlich, bei Herabsetzung der objectiven ]>> 1* uelitung stieg 
dieselbe sehr, ja bei einer gewissen Abdämpfung des Lichtes war 
derselbe dem normalen Auge etwas üb( rl ^en. 

Das Gefühl der Blendung bei heller Beleuchtung war bei 
dem Untersuchten ein sehr ausgesprochenes und documentirte 
sich objectiv auch sofort durch Verengerung der lidspalte. 
Andererseits empfand er es auch durect als sehr unangenehm, 
data sein Sehen sich bei grellerer Beleuchtung ausgesprochen 
verschlechterte, es ,Jagere sich wie ein Schleier über die ge- 
sehenen Dinge". Auch in dieser Hinsicht scheinen mir die 
HR8S-HBBnio*schen Ausführungen (1. c. S. III) zu Recht su be> 
stehen. 

Die Dunkeladaptation des achromatischen Auges 
ging deuiiich schneller vor sich als die des normalen. 

InBezugaufdie Untersuchung des Farbensinnes 
decken sich unsere Resultate weitgehend mit denen anderer 
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Untersucher. Alle Farben lassen sich am Farbenkrelsel aus 
Weifs und Schwarz herstellen für den Achromaten. Unschww 

konnte derselbe aus einer groFsen Anzahl HERiNo'scher ver- 
schieden heller grauer Papiere zu jeder Pignieotfarbo ein ent- 
sprechendes Grau finden, welches ihm gleich der Farbe erschien. 
Bei einer photographischen Aufnahme der verschiedenen be- 
nutzten Pigmentpapiere unter ganz gleichen Bedingungen ergab 
sich, wie zu erwarten, eine andere Heiiigkeitsvertheilung im 
Spectrum, indem die blauen Lichtstrahlen sinh am wirksamsten 
erwiesen und somit das Maximum der Helligkeit im photo- 
graphirten Spectrum in dieser Gegend lag. Nicht also wie eine 
Photographie sieht der Achromat die Aufsenweit, sondern die 
Helhgkeitsvertheilung ist eine wesentlich andere. Grüner Basen, 
das Laub der Bftume u. s. w. erscheinen dem Achromaten wesent- 
lich heller und mehr zum kurzwelligen Ende hin gelegene 
Farboitöne in der Natur wesenthch dunkler als in der Photo- 
graphie. 

Am Spectralapparat erscheint für den Achromaten das 
vothe Ende deutlich verkürzt, das violette dag^en nicht 

Die hellste Stelle im Spectrum liegt im GrOn bei ca. 
530 fi. Ein ähnliches Beeultat hÄben fast alle früheren Unter- 
sucher erhalten, nur ganz vereinzelt wird von einigen auch für 
den Achromaten die hellste Stdle im Gelb angegeben (liikQitus 
Kbeyssio 

Ganz lu UeV>ereinstinmiung mit der HKBiNG'schen Lehre von 
der weifsen und der farbigen Valenz der Farben waren die ver- 
gleichenden Untersuchuugaresultate zwischen dem achromatisclien 
und dem nonualen Auge. Es ergab sich dies sowohl l>(, i den 
Untersuchungen mit dem Farbenkreisel im Dunkelzinuner bei 
einer so herabgesetzten Beleuchtung, dafs vom normalen Auge 
die Pigmente gerade niclit mein- erkannt wurden (hierljei stinunten 
die Werthe zwischen achromatischem und normalem Auge fast 
genau Überein), als auch bei vergleichenden Heliigkeitsbe- 
Stimmungen zwischen grauen Papieren und den farbigen Pigment* 
papieren bei TagesUcht Der Achromat traf bei Tageslicht schon 
dieselbe Auswahl, wie .«später im Bunkelzimmer, während das 
normale Auge im Dunkelzimmer seine Auswahl wesentlich ab- 
Andern und der Auswahl des Achromaten anpassen mufste. Bei 
Tageslicht beeinflufste eben die farbige Valenz der Pigmente für 
das normale Auge sehr wesentlich die HelUgkeitsschfttzung, ein 
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^nflaTs der natürlicli für den Total-Fai^benblinden nidit in Be- 
tracht kam. 

Das sind in kurzen Zügen die gcwonnciKu L Utersuchungs- 
ergebnisae in uusereni Falle von totaler angeborener ]-^arV)en- 
blindheit. Vielfach l^estätigen sie die Ergebnisse früherer IJnter- 
ßucher. zum Theii aber dürften sie auch geeignet ^eiii, Lücken 
bei den bisherigen Untersuchungsergebnissen auszufüllen und 
somit zur Klarstellung verschiedener noch lebhaft discuUrter 
Fragen mit beizutragen. 

Es erübrigt mir noch, dankbar der sehr anerkennenswerüien 
Bemühungen meines Assistenten des Herrn Dr. Sbypel m ge- 
denken, der mir bei diesen zeitraubenden Untersuchungen ein 
eifriger und stets bereiter Mitarbeiter war. Desgleichen habe ich 
Herrn Dr. Dep^e zu ' danken für seine Mitwirkung bei Ter- 
Bchiedenen Untersuchungsreihen. 
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** Pakas. TrmU det mutaduB det yew 1, 901. 18M. 

" Fr. QcBRBiraBi. Denx caa d*achn>inatop«ie totale. AmuL d'oadiii 
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E. RoSK. Arch. f. Ophthalm 7, 79 1860. 

Razhlmann. Ueber den I »ultoniHinus und die YouNo'sche Fftrben" 
theorie. v. Graefe s Arch. f. Ophih. 22 (1), 47. 1876. 

**» Raehlmann. Ueber totale Farbenblindheit Wochentchr. f. T^raf» 
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pMeaea Veneichnilii nmfihbt nidit alle dnaehligigen Arbeiten, ao aind 
namentlich die in ihrer Deutung aweifelhaften Mlttbeiliingen nieht aiil^ 
fflhrt und von den physiologiach-optiachen auch nur diejenigen, welche 
mit den erOrten Fragen in nnmittelbarer Beaiehnng atehen.) 

(Einffegai^m am 10. März SB99.) 
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Die Form des Himmelsgewölbes 
und das Gröfser-firscheinen der Gestinie am Horizont. 

Ein kurzer Nachtrag zu meiner Arbeit über 
„Geometrisch-optische Täuschung" 
(Bd. XX, s. 65 ff.). 

Von 

VON Zbhbndeb, 

Das Ilimnielsgewölbe erscheint nicht kugelförinißf, sondern 
von obenher abgetiacht (uhrglasförmig). Dies ist ein seit langer 
Zeit ziemlich allgemeingültig gewordener Lehrsatz. Ich habe 
mich vergeblich bemüht, zu ermitteln, wer diesen Lehrsatz zuerst 
ausgesprochen hat und wodurch die allgemeine Gültigkeit des- 
selben ursprünglich begründet worden ist ; ich finde nur, dafs 
dessen Bichtigkeit fast allgemein adoptirt ist, im Uebiigen aber 
immer nur danach gefragt wird, warum uns der Himmel am 
Horizont weiter entfernt erscheint, als im Zenith. 

Es sei mir erlaubt die Frage nach der Richtigkeit dieses 
Lehrsatzes noch einmal aufsuwerfen, und einer ndheren PrQfung 
unterziehen zu dürfen. 

Soweit ich sehen kann, giebt es nur drei Möglichkeiten, die 
Bur Entstehung einer Vorstellung Über die Hinunelsfonn Ver- 
anlassung geben können. Es könnte dieselbe: 

1. eine angeborene sog. „Zwangsvorstellung" sein, 
oder sie kuna 

2. durch Erfalirung erworben, oder 

3. durch Tradition zu einer Claubenssache geworden sein. 
Mit der ersten iMüfrlichkeit wollen wir nicht rechnen; sie 

wird den Meisten — ebtiii.su wie mir — u n möglich erscheinen. 
— Es bleiben dann nur noch die beiden anderen MögHchkeiten : 
Erfahrung oder Tradition. 

Z«iUebrifi Ar Pqrchologie XX. SB 
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Ein erf&hrttngsmäfsiges Urtheil Aber Form und Eni- 
femung gründet sich in jedem besonderen Falle auf die GrOfise 
eines Gegenstandes, vergehen mit der Entfernung in welcher dieser 
Gegenstand gesehen wird. Kennen wir die GrO&e des Gegen- 
standes, dann sind wir im Stande die GrOlse der Entfernung in 
der wir ihn sehen — wenigstens annähernd — abzuschätzen, 
und kennen wir die Entfernung, dann sind wir gleicher Weise 
auch im Stande seine Gröfse annähernd zu schätzen. 

Am Himmel giebt es aber keine Gegenstände von bekannter 
öröfse, ans denen ein Urtheil über dessen Entfernung abgeleitet 
werden könnte, noch auch — mit Ausnahme der wenigen Gestirne, 
deren Gröfse teleskopisch mefsbar ist — kenneu wir am Himmel 
ihren Abstand von der Erde. Das Ende des Himmels ist 
für uns ebenso unsichtbar wie die uns umtobende atmosphärische 
Luft Folglich ist es unmöglich, die Form oder die Ent- 
fernung des Himmelsgewölbes auf dem Wege der Erfah- 
rung schätzungsweise zu ermitteln. Nur die terrestrischen Gegen- 
stände und die am Himmel gleichsam angehefteten Wolken 
könnten als äuXserst unsuTcrlässige Anhaltspunkte zur 
Abschätzung der scheinbaren Himmelsform verwendet werden» 
Hiervon abgesehen bleibt also nichts anderes übrig als anzu- 
nehmen, dafs die VorsteHung der uhrglasähnlichen Fcirin des 
Himmelsgewölbes auf Tradition beruht und auf dem Wege 
der Tradition zur sogenannten „Zwangsvorstellung'*" 
geworden ist. 

Es giebt indessen doch noch eine Erfahrung, die geeignet 
wäre, den mathematischen Beweis dieser „Zwangsvorstellung** 
zu erbringen. — Seit langer Zeit ist bekannt, dafs bei Abschätzung, 
einer Winkelgröfse am Himmelsfirmament, jede Winkelbestimmung 
in der Zenithnähe oonstant zu grofs und in der Horizontnähe 
constant zu klein ausfällt — Hieraus läfst sich aUerdings die 
uhrglasähnliche Form des Himmelsgewölbe mathematisch ab» 
leiten — aber nur dann wenn vorausgesetzt wird, da& diese 
(unrichtige) Winkelbestimmung richtig sei — Man kann aber 
die Sache auch umkehren, und kann voraussetzen, da& die 
Winkelsohätzung falsch sei; dann ist natörlicher Weise auch 
das Rechnuugsresultat und die daraus abgeleitete Form des 
Himmelsgewölbes mindestens ebenso falsch. 

Im Rückblick auf meine frühere Arbeit über G c o - 
metrisch-optische Täuschung'' {diese Zeitschr. mi>cht% 
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ich. hier xiBchtrflgUeh nun nodi hflnrorheben^ daTs -die echon toi; 
langer Zeit auf * aBtronomiechem Gebiete erfahniiigsinl^sig gj^ 
machte Beobachtung, die » aoyiel ich weifs — bisher nur 
auf das Himmelagewdlbe Anwendung gefunden hat, weit allge^ 
meinere Geltung yerdient, als ihr bisher au Tlieil geworden ist. 

Voransgesetst also — und wir glauben die Richtigkeit dieser 
Voraussetzung für die ebene Flftohe, überzeugend bewiesen zu 
haben — dinfe: 

„Spitze Winkel, die in horizontaler Rich- 
tung sich ü 1" f n e n , gewöhnlich z, u klein, 
spitze Winkel, die in verticaler Richtung 
sich öffnen, gewöhnlich zu grofs geschätzt 
werden", 

dann ist t s wolil erlaubt, dieses für die Üache Ebene gefundene 
Gesetz auch lür die dritte Dimension und also auch für das 
Himmelsgewölbe gelten zu lassen. 

Hiemach ist die Unrichtigkeit der Winkelsehätzung am 
Himmelsgewölbe ein Vorgang, der auf breiter physiologischer 
Basis ruht und als solcher berücksichtigt und berichtigt werden 
mufs. Geschieht dies, dann wird die mathematische Deduction 
einer „uhrglasähnlichen Himmelsform'' hinfällig; geschieht 
dies nicht, dann ist die Tenneintliche Himmelsform nicht eine 
erfahrungsm&fsig ennittelte Thatsache, sondern ein auf 
falscher Grundlage angebauter Schlufs. 

Wir stehen mit dieser Ansicht über die Form des Himmels- 
gewölbes nicht ganz isolirt, und stehen damit insbesondere nicht 
ganz im Widerspruch mit Helmholtz, wenn dieser, nachdem er 
die Form des Wolkenhimmels als ein „wenigstens im Zenith 
sehr plattes Gewölbe" erklärt hat, weiterhin sagt: „Da wir nun 
kein Mittel der sinnlichen Anschauung haben, um die Ent- 
fernung des W o 1 k e n himmels von der des Sternenhimmels 
zu trennen, so scheint es nur natürlich, dafs wir dem letzteren 
die wirkliche Form des ersteren, so weit wir sie unterscheiden 
können, mit zuschreiben, und dafs auf diese Weise, die doch 
immer sehr vage, unbesimnnte und veränderliche Vorstellung 
von der flach kupyielfönniiren Wölbung des Himmels entstellt" 

In engem Zusarnmeniiange hiermit steht die oft discutirte 
Frage nach den Ursachen des „Gröfser-Erscheinens'* von Mond, 
Sonne und Sternbildern am Horizont — Wenn allgemeinhin 
spitze, in horizontaler Kichtung sich ölende Winkel kleiner 

23* 
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erdchelnen n«* in ItTirli^chkeit sind, diuin miifs d«r Diirdb« 
meBser des Mondes am Horiitont grOfser ersdilsinen als in jeder 
änderen (höheren) Hinmielslage. Wenn beispielsweise ^en 

Mond, der uns am Himmelszelt unter einem Gesichtswinkel von 
etwa 1" erscheint, hoch am Hinunel in der iNiilie des Zciiiths 
betrachten, wo unsere Winkelschätzungen durchschnittlich zu 
grolh ausfallen (also dann möfste der Moii(l(iiirchnieBPer 

um einen (Gesichtswinkel = s gröfser seni als er ist, wenn er 
dem zenithwärts blickenden Auge -= l'^ ersciieinen sollte; er er- 
scheint also zu klein. Umgekehrt erscheint er dem horizontal- 
irftrts blickenden Auge unter dem Gesichtswinkel l** — e; mithin 
um den Gesichtswinkel e zu grofs. — Da indessen die GrOise 
des ftGröfser-Erscheinens** unter verschiedenen VerhAltnissen 
sehr Tersehieden ist, so kann die Eischeinung nicht ansschlieb^ 
Müh und allein yon der hier angegebenen Ursache abhingen. Wir 
scblieTsen uns deshalb der yon Hblmholtz vertretenen Ansieht 
vollkommen an, wonach bei dem Grorser-Brscheinen des Mondes 
,\nicht ein, sondern viele Motive'* (atmosphärische VerfaAltnissel 
wie Feuchtigkeit und Klarheit der Luft und die Luftperspective) 
„zusammenwirken, die in jedem einzelneu Falle sehr verschieden 
sein können". • • 

•Die beiden Erscheinungen: — die vermeintlich uhrglas- 
förmige Gestalt des Himmelsgewölhes und das Gröfser-Erscheinen 
der (iestirne am Hunmelsrand (letzteres Ireilu h nur theiiweise) — 
führen sich also leicht auf die Volkmaxk sehe scheinbare Di- 
vergenz zweier vertical stehender Parallellinien zurück und dio 
aus nr&ltester Zeit herstammende Vorstellung einer kugel- 
förmigen Gestalt des Himmels ist deshalb weit besser 
berechtigt 

Das Himmelsgewölbe hat für uns keine wirklichen Gieneen. 
Die EntfemuDg seiner äulsersten Grensen ist fflr uns in jeder 
Richtung unermefslich grofs. Setzen wir die Unermels- 
lichkeit sich selbst gleich, dann entsteht daraus eme Kugel von 
unermefslich grofsem Halbmesser. Die Kugelform hat 
aber auch noch das Eigenthümliche, dafs ihre sämmtlichen 
Meridiane in einem Punkt — im Pol oder im Zenith — zu* 
samuientreffen. Die für den Beohachter vertical stehenden 
Meridiane nähern sich also zenithwärts in Wirklichkeit einander 
mehr und mehr; nach terrestrischer Vorstellungsweise dagegen 
erscheinen die Meridiankreise, wegen der uneudlichen 



Digitized by Google 



DU Form dm WmmdtgmBSXbm ete. 



357 



GrölBe des HiminelB-HalbmeBsen — unter rieh als parallel. 
Wir haben erftOunngsinirsig demnach eine Vorstellung vom 

Parallelismiis vertical stehender Linien, die mit der strengen 
Defiiiiiion des Paiallelismus insofern nicht ganz übereinstimmt, 
als (nach Volkmann) nur solche VerticalHnien parallel er- 
«iheiuen, die in WiricUchkeit nicht ganz genau parallel sind, 
sondern — nach Analogie der Meridiane — nach oben ein 
wenig convergiren. Ohne Zweifei steht der, wegen un- 
endlicher Gröfse des Halbmessers scheinbar parallele, 
in Wirklichkeit aber nach oben convergirende Verlauf der 
Meridiane in nahem ^Uiscmmenhange mit der Voi.KMANK'schen 
scheinbaren Diveigenz yertical stehender Parallellinien. 

Die hieraus abzuleitende Entstehungsweise einer kugeligen 
FonoTorstelhmg des Himmelsgewölbes und die optische Ve^ 
grOfserung am Himmelsrand IftTst rieh demzufolge ganz unge- 
zwungen auch in diesen Fällen auf ein einziges, einfaches, all-^ 
gemeia als richtig anzuerkennendes Naturgesetz zurOckftthren. " 



{Einffegangm om IB. Aprü 1899.) 



Besprechung. 



1. Bbnno Ebdhahw. Die psycbologluhen Grandlagen der BeiiehuigaB iwiidm 
Sprechen vnd Denken Archiv für aystem. FMUmphie 2 (3), 366-^18^ 1806? 
3 (1). 31— 4fii im u. 3 (2), 150-173, 1897. 

9. Benko Ebdmank und Raymond Dodoe. Psychologiscbe UntersieklBf ei Aber 
das Lesen auf ezpnlntltollir Cmdlafe. HaUe ». &, Max 2iieiiieyer, ISOS. 

VIII u. 360 S. 

3. Ei Mrxn B Ht FY PreHminary Experiments In tbe Phyiiology and Piycbo- 
logy of Raading. The American Journal of F»ychology 9 (4), 575 — 

185)8. 

B. EiiL»äiAN?s der alierdi7i^?^ schon in seiner Locik f'T A vielaeitige Be- 
lehrung über die psychische beite Uea Sprachlebens gegeben, hsit sich nun 
mit zwei gröfseren Arbeiten rasch eine hervorragende Stellung in der 
Sprachpsychologie geschaffen. Wenn auch die suerst genannte Abhand- 
lung (1.) noch niclit abgeeebloeseik ist, adieint es doch sweckmftrsig, 
sie schon jetst so besprechen, da die daiin mehrmals angekündigte grOfiMie 
Untenachong Aber das Ijesen (2.) bereits vwUegt Die Aibdi Hüby*« (&.) 
schlielst sich ihrem Inhalte nach so eng an die Untersuchung Ton Eiu>MA.ini 
und DoooB, dars sie mit herangezogen werden mufs. Zugleich, aber in 
ganz verschiedener Weine arbeitend, gelangte Huiy doch zu wesentlich 
übereinstimmenden Ergebninsen. Nur nind Ekdmank und Dodoe viel weiter 
gekommen und haben vielfac h das schun äichergestellt» was Uuky nur ver- 
muthet und weiterer Forschung überweist. 

1. Nach einer knraen Skisse der Geschichte des Problems von den 
Besiehnngen swischen Sprechen und Denken (I, 8. 866—868) formulirk der 
Verl dasselbe sowohl nach der rein psychologischen als auch nach der 
psychophysischen Seite hin (II» 8. 869—962); bei ersterer Fassung legt £. 
Gewicht darauf, die Denkvorgttnge ohne Heranziehung irgend logisch- 
erkenntnifstheoretiseher Fragen zu betrachten; bei letzterer wird die 
— allerdings etwas weitgeliende — Forderung erhoben, die Beziehungen 
zwischen den „m e c h a n i h i- h e n Correlaton des Den kenn un<l den 
mechanischen Correlaten der bprachvorstellungen" ins Auge 
%a fassen. Hieraul wird Ober die Arten der Wortvorstellungeu (III, 
8.362—310), Aber die BedeutungSTorstellungen (IV, 8. 810— 875) and 
«her die YerknQpfnng dieser beiden (Y, S. 375— 88S) gehandelt Die 
WortTorstellungen gliedert B. in akustische und motorische LautwoTtat 
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«bmteite, optische ond gzAptdaebe Sehriftworke andwevadlto, ftafiMnlem 
können alle Wortvontdtnngen beiw. WiMer wahrgenommen, er* 

innert oder eiiißebi'ldet sein. Als Bedeutungsvorstellangen 
beseichnet £. jene VorttteUungen, die wir mit den Sprach Vorstellungen 
i.e. verbinden und die sich entweder auf Sachen beziehen oder aber 
4uf „gramniati.sfhe (legenstiinde" : Nomen, Verl». Wort, Satz u. ügl. Hierbei 
betont E-. daft* nicht jede Sailivorstellung nothwendij; anrh Bedeutungs- 
Torstellung sein müsse und spricht sicti hiermit klar gegen Identificirung 
▼OD Denken und Sprechen ene. Die VerknOpfnng der Wort* vnd Be- 
dratnngSTOfsteUnngen irird nie «esocintiTe beieichnet n. iw. mit E.'e 
Tenninologie „Yerflechtungs- AMOCietion", aelbet dort in der Bogel, wo, wie 
bei den onomatopoetischen Wörtern, Aehnlichkeit vorliegt. E. beschrinkt 
flieh aber nicht auf die reproductiTen Beaiehungen swischen Wort und 
Bedeutung. Bondem dehnt seine T^ntersuchunp anoh aus auf die prildicative 
Beziehung im llrtheil Virzw. Satz, sowie anf dio p^nindleirenden T'rthri!«- 
beziehungen in SutzzuHainiaenliiln^en, und koiumt zu dem weittragenden 
Ergebnisse, dafs die logischen Beziehungen des Urtheils nicht die aeso* 
eiativen Verknüpfungen der Vorstellungen sondern die sach« 
liehen Besiehnngen des Vorgestellten eelen (8. 370); „die Be- 
dentungeTOrBteUnngen werden im Urtheil nicht als Vorstellnngen, sondern 
ib VorgesteUtee, als Gegenstand, als Bestandtheile des Wiiklichen anber 
ens gefafst.«* (8. 880.) — Abschnitt VI (S. 383-385) bringt Psychologisches 
lur Entwickelung der ersten Sprachstufe, d. i jenes Zeitraumes in der 
Entwickelunp des Kindes, der dem Spr erben vorauB liegt, wo es eich 
also pur um das beginnende Sprach v e r 8 1 ä n d n i fp bandelt; Vll (Ö. 385 
bis .^7) erörtert die Enus it krhing der zweiten SpiiicLstiife d h. der be- 
irursten Handhabung der Lautsprache. Wahrend in der entten 
Spredietufe sweigliedrige Associations-„Gefleehte^ angenommen werden 
mnlirten: akustische Wort- nnd anderexeeits BedentnngsvorsteUnng, tritt in 
<ier sweiten Stufe als drittes ülemMit das motorische hinsu, so dab wir 
ee also dann mit „dreigliedrigen (akustischen, motorischen und Bedeotungs») 
flpiachvorstellui^en'' zu thun haben. Aber Fälle der ersten Stufe — blos 
Terstandene, noch nicht gesprochene Worte — gehen noch längere Zeit 
nebenher. Hieran knüpft nun K. den Hinweis auf die wichtige Thatnache, 
dafs ii\r den erwachsenen Menschen Gegenstände der Wahrnehmung, ins- 
betsondern wenn sie sehr bekannt sind, 'meistens ohne akustisch motoribche 
Wortvor&tcUuug auftreten, dafs also das Denken sich vielfach 
reckt eigentlich ohne Sprache vollsieht, was natarlich um so 
hAufiger in der ersten Sprachstufe nnd ausnahmslos in der Torausliegenden 
Eeitperiode der Fall sdn mufo. E. nimmt an, dab wenn dias — nsch 
der ersten Spradistnfe — TOrkommt, die assodatiTen Err^nngen physio- 
logiacher Natur eben unbewufst bleiben. Ebenso wird dann auch die um« 
gekehrte Tbatsache betont, dafs beim Ilören oder Sprechen von bekannten, 
hnnfig gebrauchten Wf^rtf^m die H ed e n t n n gs v«» r h t e II u n g u u unbe- 
'w* u i 8t phys i o 1 og i 8 c ii e r r eg t bl e i b e u kann, ho dafs wir thatsach- 
iich fast nur in Worten arbeiten fS. 394). Schliefslich werden die indivi- 
duellen Unterschiede in der Veranlagung für akustisches oder motorisches 
▼enteilen — Ob*boov*s Typen — besprochen. 
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Vm (S. 366 405) gtobt eine psychologische Uebentcht der 8pfMk* 
Verknüpfungen auf den ersten beiden Sprachstufen : im Anschlösse sn die 
Symptomenlehre der Aphasie hält V uiiBoinander: 1. das Verstand nif» 
deH Goh<)rten. 2. da» Nachsprechen and 3. das «elbstandige 
oder W 1 1 1 k ü r»prtic hen. Letzteres wird getheilt in LautrSprechen und 
lautloses Sprechen (innere Sprache). Der Verf. sacht nun die psychischen 
Vorgänge in «Ilea drei Flllen acfaematiaeh dwnraetoUeo, indem er folgende 
Hwipttheteeehen begrMBich eneeinenderiult; die «knetiechie WorttonleBimf 
(a\ die motoriiche Wortvorstellnng {m\ die Bedeaiongsvorstellnng (Jtt% die 
Enegong des motorischen Sprachcentmine (k). Die WortvorstellnagM 
krmi!f»n entweder in der Wahrnehmnnp pejrebon (as oder ins\ oder repro 
diu irt i(7rt oder m(f\ oder unbp\vufnt i'rre>rt sein aaderju^; die Hedentangs- 
vorpteüuug it»t entweder bewufst psychisch gegeben oder unbewurste E^ 
regung {h oder ß). Mit Hülfe dieser Symbole werden uuu alle so mannif- 
Ibeheo peychieehen MOglichkeitMi in Fonneln gebrecht» die je im 
vieUeieht verbeeeemngefiiiig eein mOgen, immeriiin eber den Weg fl^dck» 
lidi gebfthnt heben an einer kleiMWi nnd eiehereren Erfaeenng nnd Be- 
ecbreibung der so vielseitigen Wirklichkeit. 

IX 'S. 405 — 416) giebt analog die symbolische Forniulininp der physio- 
logischen Sprachverknüi>funsren auf deis ersten beiden Sprachstufen für 
Verstftndnifsvolles Isaclisprechen, Laut«pre<Lhen und lautloses Sprechen 

X (3. Band, S. 31 — 4ä| briugt Vorbemerkungen zur dniieu Sprach- 
elnfe, in der die Scluill nen lÜMnitritt nnd den psychiedien Thetbeetud 
eoeelir bereichert und complidrt. Ee werden eile liierbei in Beteecbt m 
riehenden Momente nmeichtag und kler eneeineadergdegt nnd echliejUich 
das Lesen in engerem Sinne, d. h. das Leeen unserer Buchstabenschrift 
als Gegenstand der f(»lf:cnden I'ntersuchang aufgestellt. XI (8. 150—173- 
hnn b'lt i\}'>vr fli«> , HiMÜngungen des Lcfens" Hifrhci n»n«»BPn drei Vor- 
gänge aiisciii iiKici L.'( halten ut t irn. 1 Krkenntniis des optischen liestan<iei 
der Schritt. 2. V ersLuntiniis ihrer l^utsymbolik, 5. das VerstAndnifs dm 
Bedetttungsaoeemmenhanges. 

Eieteree (die Erkenntnile dee optiechen Beetendee der Schrift) «iid 
ele ein Zneemmenwirken Ton Perceptione- nnd Apperceptionemeeeen be> 
schrieben, also von dem der Webmehmung vorliegenden «iMr> nnd dw 
Residuen früherer gleicher oder ähnlicher Wahrnehmungen andererseits. 
I>er Vorgang dieses .Ineinanderfiiersens" wird als Verschmelzung be- 
zeichnet (S. 157) und der gewfthnliclien „selbstHndigon** Keproduction scharf 
gegenübergestellt ; wahrend nämlich bei letEterer neben dem reproducireo- 
den a dee reproducirte a' selbständig auftritt, ist im Falle der „Verschmel- 
sang^ nnr ein psychiecher Inhalt gegeben. — Hiereof wird^ der ei^Uer sa 
beeprecbenden Tiel nmlMsenderen Unterendinng T or gre il e n d; geeelgl^ defr 
deelieeen wahrend der Bahepeneen dee Angee erfolge, deb feiner 
S4 hon der Anfänger im Leeen bei nnr einiger Uebung es dahin bringe 
nicht hu rhstabirend 711 lc«ft) Mondem gfln«e Wortbildcr simultan auf- 
zufassen. Die« hati>:c in erster Linie von der verschiedenen Kraft de« 
optischen GedÄchtnisse« ab, das je nach iknu „Typus" des Menschen variir«. 
Es werden dann einige interessante Beobachtungen an einem entschiedeneB 
„Optiker" mitgetheilt and dereve die Coneeqnene gesogen, ,,delk tÜMial 



Googlej 



Bnprtdumg. 



361 



4^ wo die VwmtOL d«r optiMlieii Worte iieh beaonden toieh^ BcJineU und 
sicher einprägen, des Laeenlernen weeantlicfa erleichtert and beeebleunigt 

wird.-* (8. 173.) 

Der »ri'j'o kündigte „Scblaüi" ist bie beute ^Anfang Fehnaer 1896) noch 
aiclit erschienen. 

2. (Erdhann und Duuue, Ueber das Lesen.) 

Von den drei Thatsaehengruppon, die beim veretändniXiBVollen Lesen in 
Betracht kommen, der optischen Wahrnehmung^ der aknstiachett und der 
BedentiouigoreprodiictioD, bilden die erstMi beidm den Gegenetand der vor^ 
liegenden Unterenchong. Die Veri^ geben vorerst in der Einleitung eine 
historische Uebersicht Ober die bieherigen Tielfach widerstreitenden Aa- 
Michteii ; B.\x.t. Cattfm. und SAvpoKn kommon h\ ihren Auf^t^'Hnneon der 
Annahme nalie, beim J^e.'jen vollziehe sich die Auffassung nicht auHschiiefa- 
lieh von Hueh.stahe zu liuelistahe. sondern kleinere Gruppen \im solchen 
würden uiuiuitau erfalät. Dagegen hat Grasuey sich entschieden dahin 
•nsgesprochen, unser Lesen erfolge streng buchstabirend und auch Wn» 
mcEBr eowie CiOuwchiidxb und B. Fr. Hcx.lkb haben im groben Gänsen 
dieses Anpassung nicht widersprochen. Die Yexf. unternehmen es nun, 
den gesammten Thatsacbenbestaad sowohl ffir das Erkennen der Schrift- 
zeichen alf» anrh für die Inutsprarhlichen Reprodiirtioncn einer von Grund 
auf ri( t: ririKetzenden nenauen l>urchf()rsrhtinn zu untfrziolien. Mit voller 
mt'tlK iliHi !,er Sicherheit baut sich nuji die munterhafl kiare Untersuchung 
aui, deren lieichhaltigkeit uns zwingt, uu»echliefBhch vun den KrgebniBsen 
MI berichten, im übrigen aber auf die Schrift selbst au Yerweisea. 

Im I. Capitel (S. 96—76) wird vorerst durch Spiegelbeobachtungen des 
lesenden Auges bei unverrflckter Kopfhaltung ermittelt» dalb beim Lesen 
bequem ▼eistftndlichen Textes ein regelDiftfsiger Wechsel zwiftchen Ruhe 
pausen und Bewegungen des Auges stattfindet, dafs die Zahl diener Ruhe- 
pausen sehr viel kleiner i«t die Anzahl der BtichKr;i>>*^Ti und dafs sie 
beim Letten eines K<^"hluli^en Textes l>ei einem und demeeiben individnnm 
nahezu eoustant bleibt; uur das Mehr oder Minder au Geläufigkeit des ge- 
lesenen Textes Teningert oder erhöht um ein Weniges die Zahl dieser 
Bnhepausen. In der S. 40 abgedruckten Tabelle I schwanken die Werths 
swischen 8 und 1^781 Wird beim Lesen die Aufmerksamkeit vom Inhalte 
des SU Lesenden ab und ausschließlich auf den optischen Bestand hinge- 
lenkt, wie vielfach beim Correcturenlesen, so erhöht sich die Zahl der 
Bohepatisen nahezu auf das Dreifache (S. 52). Nun gilt es festzustellen, 
ob das Lesen ausschliefslich in den Ruhepausen erfolge, oder ob auch 
während der Augenbewegungeu die Schriftzeichen genügend deutlich er- 
kannt werden künnen. Zu diesem Zwecke suchen die Verf. die Zeit> 
besidkoagen dieser beiden Phssengruppen an ermitteln und messsn daher 
vor Allem die durchachnlttliche Dauer dee normalen Laeens einer Zeile; 
diese varürt nseh den Individuen, na<di der Geübtheit innerhalb derselbsa 



' Auch Donos ist auf sprachp^chologiachem Gebiete bereits gut be- 
kannt durch seine Abhandlung ^^Die motcmschen Wortvoratellungen.** 
Hslle, 1696. Vgl. dis Anaeige in dieser ZäUtHwtft, Bd. U, 6. 396-397. 
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8pne1itt «nd nach dmi üiavfcHide, ob dw Ttat der M nttenpradi« odir 

einer fremden angehört; laut Tabelle (8. 58) schwankt sie zwischen 132" 
und 2,%", bei Correcturlesen Ijeträjft sie 4,07". Diese Zeit vertheilt Hich 
nun auf ebensoviel Paiison wie Angenbrwpptmgen ; die für eine panze Zeile 
nothwendige Winkelbewegung des Augen ^vird auf die 4 — 6 notliweDdigen 
einzelnen Bewegungen repartirt und ergiebl (6. G4 und 60}, dafs onaer 
Auge, wMin w »ieh tob euMm Bii]i«|»iiiücto som aaderm bewegt^ «tu» S* 
bis 50 sorOckl^t. Nun sioheü die Verf. die Winlcelgeachirindigk^t anwnr 
Angenbewegungen heren, um wa erfetiren, wie lange dae Auge so dnnr 
Bewegung braucht Za dieiem Zwecke wird, d» die bisherigen Berech- 
nungen von Vdi.kmaxn und später Hblmboltz-Lahansky sich als nicht völlig 
stichhiiltig orwir^rn auf (innifl einer Verbessoruiiir der von den Letzteren 
angewandten Meiliude die Wi n kfl^'oschwindigkeit berechnet— einen genauen 
Bericht hierüber enthalt der Anhang 8. 346 — 360 — und es ergiebt sich als 
Bewegungsaeit flttr 3<»— 6* 16 a, tür 10* 90 «. Um den Ansats ja nicht ta 
nieder au greifen, wird in die weitere Bechnnng fOr die in Bstndkt 
kommende WinkelgrOl^ Ton 8*-^* die Zeit tob 90« angenommen und 
dann, wie in Tabelle lY (8. 67) sosammengestellt ist, folgender BereohnmigS' 
modus eingeschlagen. Die ermittelte Durchschnittsanzahl von Angctt* 
bewegungen für eine Zeile (annähernd 5 mit der Maafszahl der Dauer 
einer solchen Bewegung multiplicirt, läfst die durchschnittlich in einer 
Zeile für die Augenbewegungen erforderliche Zeit auf ungefähr lüü a he- 
stimmen; diese Zeit wird abgezogen von der durchschnittlichen Lesedauer 
einer Zeile und e^ebt dann die fttr simmtlidie Bohepansen erfibiigends 
Zeit. Nach den Berechnungen des Verf. verhalten sich die Qesammtssitm 
fQr die Ruhepausen zu den Gesammtzeiten für die Bewegungen bei ge* 
läufigen Texten beim Beobachter £> wie 23 : 1, bei Dt wie 19,1 : 1, bei B 
wie 12 1 Reim Correcturlesen stieg 'bf Verhilltnifs bei E auf 12B 1. 
Im Weiteren wird nntersurht, ob die erniitteite (jeschwindifrkeit der Augen- 
bewogiingeu beim Lesen es gestatte, dafs wir auch wahrend der Be- 
wegung einzelne Schriftzeichen erkennen. Soviel ist bereits festgestellt, 
daÜEi bei den von den Verf. berangesogenen TeztMi das Auge wthrsnd 
einer Bewegung durchschnittlich Ober einen Baum von 1,68—^06 em hfai* 
weggleitet; dieser Raum enthtlt 13—13 Buchstaben und diese ergeben in 
Oansen nach sorgfältiger Schätzung 2ö schwarze Flächenelemente, wobsi 
die dazwischen liegenden weifsen Interstitien durchschnittlich ^ Mal po 
breit 8ind als die Hchwarzen Striche. Daun entfällt als Zeit für einen 
schwarzen .Strich »ammt weifsem Felde 20 0 : 25 = ü,8 o, wovon 0,2 o auf 
das schwarze und 0,6 c auf das weilse Feld zu veranschlagen sind. Da nun 
nach den Untersudiungen von PxuiTBAüf Hblxhqlts und Baxv die für die 
Unterscheidung schwarser und weiter Flftehenelemente nothwendigs Zeit 
ungleich grflraer ist — die Zahlen schwanken von 8 s bis 16 s ~ ergiebt sich 
mit Nothwendigkeit der S. 71 gesogene wichtige SchluTs, dafs der sdinelle 
Wech.'iel der schwarzen und weifeen Textelemente während einer Augen- 
bewegung es vollBtiuulig unmöglich macht wübrenfl der Bewegung die 
Schriftzeieheii zu erkennen; das optische Erkennen der 8chnftzeichen beim 
Lesen erfolgt daher, wie die Verf. am .Schlüsse des I. Capitels resumiren« 
auaschliefslioh wtthrend der Ruhepausen des Auges. 
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Gapitel II (8. 77--88> untonitcht ntm den Vndukg d«r LeB«felder und 
dl« Orte d«r FixAtioaapniikte. Hierbei gelsngen die Verf. an dem Ergeb* 
nieee, dafs eretene die Leiefelder, d. !. die Gebiete simoltanen Erkennen« 
während der Lesepsusen, gröfser sind als die €tobiete möglichen deat- 

licheii Wahrn^hinons der in ihnen enthaltenen Fehriftzeichen, insbe- 
sondere beim Li'Hon geläutiger Texte (8. 8H> und zweitens, dafs die Stellen 
directer Fixation bei geübtem Lesen am Anfange und Ende der Zeile in 
der Begel eine Abweichung nach innen seigen, die am Zetlenende gröfser 
let als am Anfenge (8. S7); die FSxationwtelle trifft meist Wörter und «wer 
die Wortmitte aber nicht immer auch die Bnchetabenmitte» eondem manch- 
mal aoch die weiDBea Interetitien (8. 98). 

Um nun die näheren Redingunpen des optischen Erkennens to nntei*« 
suchen, holen die Verf weiter uns. Cap. TIT fH4 — lläi brin^'t eine genaue 
Beschreibung sammt Zeichnun^ren den von ihnen construirten Apparates 
jRnr Tsolirnne der Lesepiiuwen. rler die r.ii lesenden Zeichen sinmltan, in 
veränderbarer Anzalil und in der normalen räumliclien Anordnung bringt, 
anleerdem den Ort der Fixation schon vor der Exposition deutlich sichtbar 
madht and ffir binocnlares Sehen eingerichtet ist In Cap. IV (116—187) 
Wird vorgingig nntersncht, wie lange hlichatens die Ezpositionsdauer ge* 
wAhlt werden dürfe, um reagirende Augenbewegungen auszuschliefsen. Ks 
ergieht sich hierfür »ian Zidtinaafs von l^Hfs iS 12Rt. Trotzdem haben die 
Verf. in ihren VerHuchen, wtn »icher zu j^ehen, die Kxpnsitiongdauer auf 
lOOtf lierfthLn'tniudert. Cap V il2H— 140 nlellt nun feHt, dai.s wir bei un- 
bewegtem Auge „fast Hu»nahmslot) 4, in iler Mehrheit der Fälle ö simultan 
aber ohne Wortsnsammenhang exponirte Bachstaben sa lesen» d. h. 
wa ericennen and alphabetisch wiedersngeben Termögen" (S. 137), and daüi 
wir anter den gleichen Expositionsbedingangen im Wortsneammen« 
hang 4-5 Mal so viel Buchstaben lesen (8. 140). — Cap. VI (141--168) 
untersucht das Erkennen der Schriftwörter und kommt zu den interessanten 
(und insbepnndere die dun-h EnRENyin,?i und Mbinono ausfrehildete Tehre 
von den fuiülnt' u i nhaiten neuerdings bestätigendem Ergebuie^<en. »iais 
das frflher erwähnte ungleidi bessere Erkennen von Buchstaben im Wort- 
ansammenhange seinen Grand in der festen associativen Fflgung der Lant- 
gansen hat^ welche durch die erkannten Wörter erregt werden (8. 148), dalk 
In einer Entfernnngp welche Buchstaben nicht mehr identifidren liJst» 
doch Wörter in der Hälfte der Fälle erkannt werden (8. 167), dafs „Wörter 
von optisch charakteristischer Genam mtform leichter erkennbar 
find als solche gleichförmigerer Cnnfiguration", dafs ,,Wnrter, deren optische 
üesiimmtform vertrauter ist. leirhter erkennbar sind als die weniger 
vertrauten", duf« wir „i>ei kurzer Expositionszeit und geringer (iroiMe der 
Buchstaben, so dafs sie einzeln nicht erkennbar sind, die Wörter lediglich 
an ihrer optischen Oesammtform erkennen" (160). — Cap. VII (164 
bis 186) untersacht das Lesen im Satsxusammenhange nnd gelangt au ana- 
logen Feststellungen. Bei simultaner Exposition und Fixation der Satz 
mitte werden auch solche indirect fresehene Worte erkannt, deren Buch- 
staben nur undeutlich oder gar nicht allein erkennbar wären. Dieses Er- 
kennen erf"!trt nuter Mitwirkung des ^;rammatischen und deH Bed« iiningH 
aasammenhauges, doch so, dai8 immüriiin die optische Gesammtiurm 
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4m Worte fQr das ZnetandAkommen öm Erkesnens entacheidenAftr bleibt 
fttB jene ZosammenhAnge ; das Erkennen ist rnneo sicherer, je charakteris- 
tischer und je geläufiger dem Lesenden die optischen Wortformen sind. D» 

dap Wnrterkennen eich mit allen Merkmalen der t 'niriitteUi«rkeit voll7.i*»lit. 
»chlielsen die Verf., dafs „die apperceptiven Elemente dieses Krkonnens 
nicht selbständig oder ttssoruitiv sondern nur in apperceptiver Ver- 
schmelzung reproducirt werden", was in vielleicht geläufigere Terminologie 
übertragen eovid eegen will, dafs beim Erkennea die dispoeitionellea 
Beeidnen frOber geeehener Wort- and Satsbilder nicht psjohisch aetnalisirt 
werden, sondern eben nur den aumittdbaren Erkennnngsrorgang erleichtern« 
Dies steht in bester üebereinstimmang mit der in der Lehre vom Wieder« 
erkennen nicht mehr unbekannten Thatsache, dafs wir bei Betrachtung 
eines PortriUs etwa nicht das in der Erinneniiiir et«c;ebene früher*' Bild 
verglcichnweise neben die Wahrnehmung stellen. Honciern in der Hegel mir 
in einem einzigen unmittelbaren Acte die Aehnlichkeit mit dem Urbild« 
constatiren. 

Cap. Vm (181»— 208) wendet sich nnn von der ansschliefslicben Be* 
traditang des optischen Erkenaens sum sweitsn Theile der ganien Unter- 
snchung, der Beproduction der L antworte. Die frfiher erwieaene 

Thatsache, dafs das optische Erkennen sich in einem aimoltanen Acte 
vollzieht, tritt nun in merklichen Contrast zu der streng suecepsivea 
Natur der gefproeheiien urui pebrirt^Mi W<irte der Lautspracbv : die ^^^•TT\- 
bolische Vertretuu}; der ieizteren durch er.stere ist daher natu r};eni als eine 
mangelhafte. Nebst diesem principiellen Unteröchiede wird aber auch 
noch darauf hingewiesen (8. 192), dafs „selbst da, wo die einzelnen Buch- 
staben der Sdtriftworte thatsichUch gesprochene Laote wiedergeben, weder 
die Terschiedenartigeik üeberganKsbewegai^n von Laut in Laot noch im 
Allgemeinen die sahireichen Modalitftten des Ekkiingens in ihnen sym» 
bolisirt werden", d. h. also, dafs aoch bei scheinbar streng phonetischer 
Schreibung,' die Schrift niemals den jransien Complex von SpracbbewepnnKen 
und ;»ku»^tiMfhen TbatHarficTi zu ri'!;i(|uatem Ansdriuk Biringen kann: dafs 
bei nicht streng jihonetiHclier Sclireibuiig dieser l'ebelstand noch eujptind- 
licher wird, ist nicht ausgesprochen, darf aber au» den Worten der Verf. 
e n tn o mmen, werden. Die weiteren Darlegungen zeigen, dalk wenn wir lesen, 
— etwa das Wort „Vase" — wir nicht von jedem Buchstaben bilde an 
seinem Laote flbergehen, sondern dab wir erst nachdem das gaase op* 
tische Woxtbild erfalkt ist» den Wortlaut realisiren. Also schematisch* 

nicht: — F' — a» — a' — - - ro - r' sondern Vtisr - V a' eK 
Dafs eine successive lieproduetion auf Grund simultaueu Krkennene 
der Wortbilder mdglich sei, wird damit gestatzt, dafs wir ja auch beim 
BMiennen von Gegenstanden auf Grund des nmultanen Erkennens das 
sttccessive W<»t reproduciren. Hierbei hätte 8. 197 auf die ideographischem 
Schrift- und Zeichensysteme hingewiesen werden kr>nncn, die im Ver^ 
hältnir<< zu unserer Lautschrift ein sozusagen noch simultaneres Erfassen 
des optischen Zeichens ermöglichen und doch mit der grOüsten Leichtigkeit 

* 0 « optisch, l =^ lautlieh. 
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4ie TOCcttMire lAutiiche Beproduction wachrufen, wie Ziftera und mathe» 
matische S^niboto (H-t V» gewisse Sigleii In der Btenognfilii«^ a. dgl. 
— Gap. IX und X bringen nun eine eingehende äufserat sorgfältige Revision 

der psychometrischen Untersuchungen Cattell's ülwr Reactionen (Wi'ndt'h 
FhiloH. Stud. III u IV und Mind, XI, 1886 ). und schaffen m den methodischen 
Unterbau für <liie Cntersuchung der a(ia>]i;aten Lautreactionen auf .Schrift- 
leichen, Cap. XI (280—8*^2). Nebst der zu erwartenden Thatsache, dafs die 
Seiten für adiqnate Lautreaotion auf ein Sdiriftaeichen beirichtlioh grOüBer 
iind alt die Zeiten fOr die inadäquate aber gleichförmige Lautreaction auf 
«ine h^e Flidie, ergiebt aioh neeh, dafe die Zelten fflr adlquate Laut» 
leaction auf je eines aus 86 4-buch8tabigen Wörtern etwas kQrseT sind 
als bei einzelnen Buchstaben und dafe bei 2-, 3-, 4 mal längeren Wörtern 
die Reactionpzeit nur nm „einen geringen Zeitbetraj?" steigt. Daraus wird 
der Schlufs gesogen, dafs die oben erwiihnten einfachen Lichtrcirtinneii 
leflectorisch. die Sclin ftri ar li< neu uuf BuchBtaben und Wörter durcligarigig 
„im engeren Sinne centrui" ausgelöst werden (S. 2% u. 299). Au» dem 
Umstände, daüi die BeM^ensseit auf 4-bttchstabige Wörter kleiner ist als 
auf ^nsehie Budistaben, folgern die Verf., dafii bei Beactionen auf Wörter 
die AusKisung der lautlichen Innervation ohne Vermittelung durch die 
deutungs-Beproductionen erfolge, da diese sonst jedenfalls eine Versögerung 
des Vorganges nach sich sieben inorste (S. 301). Zur Erklärung aber fOr 
diese aiifffillfrido ^citlicbe Verkiir/aing wird darauf hingewiesen, dafp wir 
geübter «ind, Wörter auszusprechen als einzelne Bucbataben. — Da« Cichlufa- 
capitel XII fS. 323 — 345i sucht nun zu erweisen, dals die ermittelten Zeiten 
für adäquate Lautreactionen als reiue Leaezeiten zu betrachten sind. 
Zu diesem Zwecke wird sowohl die sensorische als die motorische Seite 
dieser Beaction» einer sor^lltigen ja geiadesu mustergOltigen Beschreibung 
und Discusnon untersogen, aus der dch ergiebt, dafs weder im Erkennen 
der Schriftseichen noch in der adllquaten Lautgebung von einem Wahl 
und ü n tersc he idungs Vorgang gesprochen werden kann. Vermittelt 
ist das Lesen nicht durch (•]>tisf hf' oder motorische Reprodnctionfm, sondern 
höchstens durch vor der F i i t uu indirect Erkanntes» sowie durch gnunma- 
tische und Bedeutungsieproductionen. 

Wenn trotz des Bestrebens, kurz zu berichten, das Referat etwas um- 
fangreich geworden, so liegt die Schuld bei den bMden Verl» die uns in 
dieser sdiOnen Doppelarbeit eine so reiche Ffllle von Ergebnissen geboten 
haben.* 



* Folgende Druckfehler hat Bef. bemerkt: 

8. 49» Z. 2 V. o. lies: Werthe (statt: Worte), 
S. 49, Z. 8 V. u. „ „ M ** 

S. 97, Z. 2 V. u. lies: sufficient to, 

8. IH4, Z. 4 V. u. lies: Buchstabenelemente, 

S. 20;i, Z, U V. u. lies : UmBetzung, 

S. 2(16, Z. 2 V. u. lies: der Unterecheidungsact (statt; die Untersuchung), 

S. 208, Z. 14 V. o. He«: Werthe («tatt: Worte), 

S. 341, Z. 15 V. o. liea : Lautcomplexe (statt : ächriftcomplexe)- 
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3. (Hübt.) 

IIuey untersucht xuerst dip 7eit<>n ffir möglichst rasches Lewen von 
Reihen von je 5<J Wörtern — ohne BefKnit iingszusaniiiieubang — iM siLiiend 
aus je 2, 3 ... . biH Ui Buchstaben, je na* hdem diese Reihen horizontal in 
gewöhnlicher Zeilenlange oder aber vertical angeordnet sind, anCserdem 
word« snin Vergleicli oiae Railie von 60 einieliMii BachstabMi mit henm- 
isesogeii. Bs ergftb rieh, dafii bei kleiner Buehetobenialil, bie 4, dM hori* 
Montale Leeen necher erfolgt ale das TerUcale, von 6—11 Lettern eehmuürt 
die Zelt beld m 0aneten des einen bald des anderen; von 12 Lettern an 
wird vertical rascher gelesen. 8. 597 bestätigt H. ein Ergebnifs, das anch 
Erdmann u. Dodmr 29H) bringen: die Zunahme der Leeeseit erfolgt merk- 
lich laugsamer als die der Wortlftnge. 

Ferner vergleicht H. das Lesen eines zusammenhängenden 6t(icke«, bei 
dem jedes Wort nur mit seiner ersten Hälfte sichtbar ist, mit dem Lesen, 
nnr der sweiten Hüften. Es zeigt sich, dafs, wenn die entm BllftMi vor- 
liegen, beseer gekwen wird; 86,1% der Worte wwden hierbri richtig ge- 
deutet, im anderen Falle nur 60,9*;«. Wetterea payehologiachee Intereaae 
bietet diea nichts eher mag die ataltfatiache Sprachunterauchnng derartige 
Elgebnisse verwerthen kf^nnen. 

Zudritt licnohtet H fiber «eine Versuche, di<^ Augenbewt?gungen 
während des i>e»<en8 festzustellen, liier geht er weHentlich anders vor aU 
Krdmann und Dodgk; angeregt durch Ahrens und theilweise Dklaiiaakk 
construirt er einen Apparat, der die Bewegungen des Auges selbst regiatrirt. 
Auf die anftathetiacb gemaehte Cornea wird ein Käppchen aua gebranntem 
Qipa (plMter of Paris) aufgelegt, das den registrirenden Hebel trig^ nnd 
das der Pupille entsprechend in der Mitte kreisförmig durchbohrt ist Das 
Ergebnifs stimmt im Wesentlichen mit den Feststellungen Erdiiamn's und 
DoDOKH Überein; die Rechtsbewegnng des Auges iHt durch mehrere Ruhe- 
pausen unterbrorb« n fior erste und der letzt« Fixationspunkt liegen etwas 
innerhalb der Zeileuenden; aufserdeni berichtet H.. beim Lesen desselben 
Stückes in verschiedenen Entfernunguu vom Auge zeige es oich, dals die 
Zahl der Bewegungen mehr „eine Fnnction des Leaeateih (oi the mattw 
read) als der Winkelbewegung dea Auges sei"; bei 21 mm ZeilenlKnge er- 
gab ea sich, dafo ohne seitlidie Bewegung gelesen werden konnte. Am 
Schlüsse betont H., wie werthvoll es wäre, die Daaer der Pauaen und der 
Bewegungen zu messen, um zu ermitteln, ob das Lesen sich nur wlhiend 
der Pausen vollziehe oder fiocb iiuch theilweise wälirt^nf! der Bewegungen. 
Wie wir gesehen, haben Eri)m.\nn und Douob diese Frage mit glänzender 
Sicherheit der Methode bereits klar entschieden. 

Manf»^ (Qtaa). 
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W. M( DouGALL. k Contribntion towards an ImproYement In PsjchologieU 
Hethod. Mind, N. 8. 7 (25), 1-14; (26), 159—178; (27), 364- 387. 1898. 
Der Inluilt dit'ser Abhandlung ist nicht besonders erfreulich. Wenn 
Verf den Bo\vuf^'t«^•in8grad mit der Neuheit dee betreffenden Keaetions- 
Vorganges des Inciividuuiiitt auf die Umgebung identiücirt, ho ist hierbei 
eine ganze Belhe nothwendiger Unterscheidungen nicht genügend heraus- 
gehobeo, und dnrch demiiig aummarisches Vorgehen auch keinerlei psycho* 
logiecher Forteehritt m enruten. Der BewuTeteeinagrad itt hier einmal 
nicht als an sich, und zweitena innerhalb psychischer Gomplexe geschieden. 
Der erstere Theil wird durch die Thatsache der Ab8tiini|KCimg in Folge von 
Dauer oder Wiederholung auch nicht einmal vollkommen gedeckt. Das 
Mitwirken und Entgegenwirken psychologischer Beziehungen, wie .\hs(> 
ciation, Assiuiilation, unwillkürliche .^ufmerkHamkeit jeder Art, willkür- 
liche Auf merksamkeity Vorstell ungsbildung ist auch nicht besonders heraus- 
geboben. Schliefalich iat der Begriff Beaetionsrorgang ein derartig anm- 
mariacherf s. B. auch Lnat« ünlnat, Alfecto u. a. w. enthaltender« dafii er 
fiberhanpt nnr in der Alwtraetion, nnd durch genauere Erörterung und 
metaphysiache Behandlung der Willensvorgänge einigermaafiien analysirt 
werden kann. Dixtti durch einen derartigen äuf^eren naturphüosophischen 
Standpunkt kein unmittelbarer FortHchritt innerhalb der Fülle psycho- 
logischer Thatsacheu erzielt werden kann, wie Verf. irrtbümlich erwartet, 
braucht kaum erörtert zu werden. 

Waa die oft nicht genagend beachtete und innerhalb experimenteller 
Unterauchang werthvoUe Thataache der Abatumpfnng (%. B. durch au lange 
Dauer der E&iwirknng) betrifft» so Ittfist aich dieeelbe far die ein&chaten 
Fftlle der Sinneswahmehmung, wie in diesem gflnstigen Zuaammenhange 
ausführlicher erörtert sei, leicht experimentell und zugleich messend ver- 
folgen Afiin kann dieselbe niutilich erf=>ten8 mit Hülfe der Reprodurtion 
wahrneiinien, indem man die .\niangsinten»ität und -Klarheit längere Zeit 
in der Vorstellung festhält und mit der späteren Intensität und Klarheit 
vergleicht lian kann aweitein die Unterachie<bacfaweUe für die Ab- 
atumpfnng ala Reanltante peripherer und centraler Abatumpfung featatellen, 
vorauageaetst^ dale die Verauchaperaon luflLllig bilaterale gleiche Empfind- 
lichkeit für den betreifenden Sinn besitzt. Zu diesem Zwecke hat man nnr 
ii<lthig, denselben Beia nach Verlauf yeracbiedener Zeit auf die genau 
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symmetrische Stelle zu appliciren (zweites Auge unter Berücksichtigung 
der Adaptation des geschonten Auges, zweite Hälfte dpHselhon Aiip-oi», 
zweites Ohr bei genau symmetrischer Orientirung zur Schail nu lle, zweite« 
Nasenloch bei genau gleichmttfsiger Athmung, zweite Zuugenhaifte u. s. w.)- 
Man kann auf diese Weise die ehen merkliche Verschiedenheit und Gleich- 
heit nach vorausgegangener Uebung (sichw merkliche Verschiedenheit und 
Gleichheit) feetateUen. Man kann diitfeena den weitexen Verhiiif durch Ver^ 
gldchung mit ▼«raachaweiae hergestellten BeisdilCeienaan veiBchiedaner 
Höhenlage der zweiten Intensität feststellen. Was schliefslich bei An- 
wendung ebenfalls der letzteren Methode, jedoch unter Zuhülfenahnie der 
Reproduction, oberhalb der symmetrisch empfondenen Intensität liegt, iat 
centrale Abstumpfung. 

Leichte Neurastheniker sind für diese Versuche besonders gut ge- 
eignet. Bei Wärme- und Kältereizeu findet mit zunehmender Dauer dea 
Bdaes physiologisch bedingtes Wachathum der Intensitftt bis sur phjrai' 
kalischen Ausgleichung hin atatt 

Man kann dieae Versncbe compliciren, indem man verschiedene Quali- 
täten und Mischqnalitäten auf dieselbe Stelle hinter einander applicirt, oder 
indem man denselben Reiz in einem gröfsorcn Cnmplexe wiederkehren 
läfst, oder indem man sie auf Lust und llnliist, Affecte u. dergl. nu^dehnt. 
Bei den Vernuchen findet mau aber, dafs der lediglich durch lange Dauer 
hervorgebrachte Betrag <ler Abstumpfung verhältnifsmäfsig gering mi. 

Bei Versuchen mit Wiederholung in verschiedenen Zwischenpausen 
treten die Verhftltnisse des Wiederersataes complicirend hinsu. Disa 01t 
auch iar lAngere Intervalle. Die Reproductivitat als eigentlicher Bewufirt- 
aeinavorgang wird bereits nach der gewöhnlichen Erfahrung im Gegensats 
zu der Grundanschauung des Verf. bis zu einer gewissen Höhe der Wieder- 
holungen hin erleichtert. Auch Willensiminilse können mittelV>!ir oder, 
wenn aucii w( iiiger sicher, unmittelbar die Keproduction wieder auf die 
frühere Bewufwtöeinshöhe emporbringen. 

Auch den WiderBiand gegen eine physiologische Aeuderung mufs man 
in Betracht sieben. Bis au einer gewissen HOhe der Wiederholungen hin 
werden Associationen, Assimilationen, complexere Vorstellungen, oomplexere 
Willensvorgftnge als Bewufstseinavorgänge erleichtert. Die Ausdehnung der 
Abstumpfung und das Verfolgen derselben bei eamplexeren Vorstellnngen 
ist eine sehr schwierige Sache. 

Die Erörterung gerade der psychok^gincheu Beziehungen ist für den 
ftufserlichen Standpunkt des Verf. naturgemilfs nur schlecht zugänglich 
Die Erörterung des Entstehens von Willensconijilexen unter dem Antheil 
von Vorstellungen, Unlust, Lust, Furcht, Er\\urtuug und Affecten jeder Art 
und Innervationen jeder Art, einachlieÜBlich der durch dieselben hervor- 
gebrachten Aenderung der Gemeinempflndungen, hfttto Verf. die Darstellung 
der Entstehung höherer regulirender Centren und flberhaupt das einge- 
übtere n complexeren Reagirens auf die Verhältnisse erleichtert. Das ge- 
brftuchliche physiologische Schema, das in Fig. H gegeben ist, hätte, als 
selbst des VerständnisBes bedürftig, zu analytisch-genetischer Darlegung 
der WilleuBverhäUnisse führen müssen, sumal dies dem energetisciien 
Standpunkte des Verf. nahe liegt. 
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Die Darlegung der Yerbälinisee der Vorstellung imd der willkürlicheil 
Tienkung innerh;i]}> dorf4f»lbeu hätte durch w^itt^rt»!» AnwohlnfB cIob Verf. an 
fcJvöüT die Anregung zur Heraushebun^ der «ich iTKebeiKien 1 riigeBtellungen 
finden können. Andererseits konnte die Horgfaltigste BerückBichtigung der 
Ein£elheiten der experimenteüeu Untersuchungen, glQckliche Wahl der 
B«ä«pi^e und 4Ue eigene FortfOhniiig der Analyse ia strittigen Fallen 
weitete AnlSchlttsM geben. Wae bier inhattüeh fehl^ steIH jJletdings ftet 
ebe—oviele Lflcken der gegenwirtigen Etkenntnift da«. Die Analjpse dieser 
YerhftltniBBe, die Einordnung und Erflrtarang der beobachteten Thstsachen 
und die entsprechende Weiterfttlirung von Versnciien bilden nnturgemäfs 
eiiio TiTir allmählich zu Msende Auffjabe, deren Ausgangepunkt eelbstver« 
stAiullii ti nur psyohologjHcher Art sein kann. Diese in der vorliegenden 
Abhandlung auch augedeutete Erkenntni£H ist aber nicht neu, sondern wird 
bereits binfig praktiseb verfolgt, wenn ancb iltere theoietiadie und ezperi? 
MenteUe Versnobe nur nnsaieidkend vorgewbeitet beben. Mit der besbr 
sicbtigten Verbessemng der Meibodik, die der Titel Terspricb^ ist ss alse 
niebts. F. MniTS (Leiliiig). 

G. Stajilky Hall. Some Aspecta oi the Earlj Sense ol Seif. Amer. Journ. of 
. 9 (3), 861--896. 1898. 

]>ie vorliegende Abbandlang verarbeitet dmi Ertn^ sweier Ftsagebogai. 
(ftber die Bntwiefcelang des SelbstbewolMseins nnd fiberSeelenvorstellangen 
bei Xlndein]^ welcbe von etwa 1000 Personen (zum gröfseren Tlu il Lehrer) 
beantwortet wurden. Von dem physischen Selbst ziehen zuerst Hände und 
Finger die Aufmerksamkeit auf sich, dann Füfse und Zehen, Ohren und 
l^ase, später Augen und Haar, Zunge nnd Zähne, noch später die inneren 
Theile: Knochen (8. bis 5. Jahr), Magen, Herz und Athmun^sorgane. Das 
Interea&e für Kleidung (hauptsächlich als Schmuck geschätzt) eatwi<^slt 
sieb besonders im 2. Jabre. Die Seele stellen sieb die Sinder vor, ent- 
weder als einen leicbten Dampf in der Gestalt des l^drpeis, oder sls einen 
beliebigen EflrperÜkeil, ein Thier, eine Blnme, nnd manches Andere. 
Probleme wie die von der Realität der Anisenwelt, von der Individualität 
nnd von der Identität der Person scheinen in manchen Kinderfragen schon 
durchzuschimmern. — Die Arbeit ist reich an interessanten Einzelheiten 
und suggestiven Bemerkungen. ükkuads (Groningen). 

C. E. SBAiHon». IifliiiM of the Rate of Cbaage apon the Perception of 
Dlfferences In Prsiim aii Wflght Stud. from tke TaU JPtychoL Laborat 

4, 27—61. 1896. 

Aenderung eines Gewichtes von 40 g bei gering hebender, aber sonst 
fester Lage der Hand <H. 30, 44} durch momenlanes Eingreifen einer Druck- 
waage mit lautloser Beseitigung der Gegenbelastung und natürlich ohne 
Schwankung, ergab als obere Schwelle fflr die Wahrnehmung der Aendemng 
6 bis 8 g (Tab. V). Geringere Variationen der Zeitdsner bis su Aendemngen 
«sieben hier in den Zahlen keine wesentlichen Aendemngen. 

Bei sehr schneller continuirlicher Aenderung mittelst hydrostatischer 
Vorxichtnng um 66 g Zunahme per See. lag die Schwelle, nm ch hier so 
kürz zu bezeichnen . ebenfalls bei 6 g (Tab. VXIl, IX, Abschlufsmethode 
2Mttelirift für Fkjckologie XX. 24 
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bei unregelmftlUger Variation der Zeitlängen, wie besondefs hervorgehoben 
sei). Bp? langsamerer continiiirlifher Znnnhme stieg die Sohwelle. \iTn bei 
Weiten zwischen HO und 5 g Zunaiime per See. individuell verschieden auf 
der Höhe z. B. von 1, 10, 13, 14 g eine Zeit lang zu verweilen (Tab. VIII, 

IX, VI, VII, Abschlufomethode, IV, Beactionsmethode mit sckäUungS' 
waiaam Abaag dn aiatan der beiden Beacttoaen). Bei noch langaameier 
eontinniriieher Ztmahme aank aie wieder herab, nimlieh bei 6,6 bla 0,16 g 
Zunahme per See. von dorchflGhalttlich 11 auf 5 g (Tab. VI, VII), oder nach 
der Beactionsmethode von s. B. 14, 17, 20 auf 2, 3, 12 g (Tab IV). 

0ie Schwelle für momentane Dnickftnderung der Mitte des dritten 
OHedes des rechten Zeitjefingers bei 6 g Belastung war 0,35 g (Tab. HI), 
also etwa wie bei den Abstufungs- und Abzahlungsmethoden. 

Bei sehr langsamer continuirlicher Aenderung, die hier allein und 
nur mittelst der KeactiouBmethode untersucht wurde, sank die Schwelle, 
nm ea ao hier knra an beaeichnen, bei M bia 0,18 g Zunahme per See. von 

X. B. 6, 9, 12, 16 g bia auf 2, 3, 6, 6 g {Tab. 1, Reactionamethode). 

Hinaichtlich der paychologiachen VerhUtniase, weldie durch dieae 
Modiflcationen der gebräuchlichen Messungamethoden eigentlich gemesaen 
wurden, bleibt man ziemlich im Unklaren, und es sollte in dieser Richtung 
genauer in der Analyno auch durch entaprechende Aenderung der Ver- 
Buchsbedingungen vorgegangen werden. 

Bei so zu sagen streng momentaner Aenderung scheint der physio- 
logische Choc mitzuwirken, jedoch bei nicht zu langer Andauer des ersten 
Beiaea und nicht an hoher Intenaitfttalage dea aweilen die Unteiachieda- 
empfindlichkeit elwaa au erhohen, wihrend bei den gebrguchüchen Meaaungs- 
methoden die Fortdauer dea eraten Beiaea im Groben und Oanaen nur 
peychisch ist^ nämlich nur unter Ausnahme simultaner Reizung gewiaaer 
Sinnesflächen, welche hieran von Natur geeignet sind, dadurch aber wiederum 
eine AufmerkRamkeitsvertheilunpr und d.idurch etwas un^rntr^ticrprf Be- 
dingungen schaffend. Diese Versuche sollten auch auf längere Ihiuer dea 
ersten Reizes, sowie höhere Intensitätslagen der Kenntnifs der entsprechen- 
den Wirkungen wegen ausgedehnt werden. 

Bei aehr raachen continuirlichen Aenderungen iat die Wirkung wahr« 
aeheinlich eine ähnliche, und die Wahrnehmung und ürtheilaabgabe wahr* 
scheinlich eine ▼«rhttltnifamibig unmittelbare. Letaterea acheint jedoch 
bei langsamerer Aenderung mehr und mehr zurflckautreten und deswegen 
eben gröfsere Unterschiede zu fordern. Bei sehr langsamen Verandeningen 
mufs die Wahrnehmung mehr und mehr eine mittelbare werden, und nur 
mit IlOlfe der Reproduction früherer Stadien, mtibesondere des Anfangs- 
atadiums zu erreichen sein, sofern hier wie in den vorliegenUeu Versuchen 
SncceaaiTitit, atatt wie ea a. B. hei Llchtvel8e& möglich iat, verhütnilb- 
nOßAgd Simultaneitit angewandt wird. 

in Folge der durch aehr langsame Aenderung bedingten Itaigeren 
Dauer dea ereten Reizes werden periphere und centrale Abatumpfung und 
mOglicherweiae auch die Aufmerksamkeitsschwankungen, wenn auch letztere 
nur in scheinbarer Abnahme des Reizes, auf den eigentlichen Vf^rsnrh 
störend wirken. Aufserdem macht sich, wie bei Schwellenverauchen jeder 
Art, sicherlich eine wachsende Erwartung bemerkiich, welche physiologisch 
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und »neb psychologiseh wacbiendo Erregung hwbeiffllirt, deren Wirkungs 
bereich doch noch nicht genan gpang nntersncht iet. 

Bei sehr huigeamer Verftnderung mnfe ee »uch möglich «ein, sich die 
Anfsagsintensittt besser einxopngen, sls dies bei sdmeller Verlndening 
der Fall is^ wo ein HmU der Yerändening der Versnchsperson psyehisefa 
entgehen m»g, vorsosgeseti^ daA die Verftnderang nicht sn schneU Ist ' 

Die Versuchsbedingungen sind also, wie diese Ueberlegungen leigim» 
wahrscheinlich ziemlich complicirte, nnd es ist nicht ohne Weiteres mög- 
lich, den Wirkungsbereich der einsehien f actoren genauer ffir den jeweiligen 

Fall zu bestimmen. 

Wichtig wÄren daher folgende Versiirhe : ernteus solche mit höheren 
Intensitäten, welchf^ jedenfalls eine Verschiebuüg der V^ersuchsbedingungen 
und wahrscheinlich auch der VerhÄltuisse der Curve ergeben werden, ab- 
gesehen von sehr starken Intensitäten, hei denen die Verhältnisse über- 
hanpt andere sein konnten. Sodann mag unmittelbar nach gesdiehener 
Aussage eine Vergleiehung mit Tersuchsweise hergestellten einfachen Bsis- 
differenzen verschiedener Höhenlage gegeben werden. Schliefslich eine 
solche ttbermerkl icher Aenderungen beliebiger Gröfse mit ebensolchen ent- 
f»pre< lienden Aenderunpen. Auch die SelhRtbeobacbtung der Versuchs- 
personen bei entsprechender Wiederholung derselben Reihe mufs, nament- 
lich alä unmittelbare Vergleiehung rascherer und sehr langsamer Aenderungen 
ausgenutzt werden. 

Der objective Zeitauföchub der continuiriichen Veränderung von 1,10 g 
per See. ergab übrigens nach Nebenversnchen der vorliegenden Arbeit 
dieselbe anscheinende Zunahme der Unterschiedsempfindlichkdt (um es 
hier so kun aussudmcken), wie die Verlangsamung dar subjecti^en Mög- 
lichkeit» eine Aussage seitlich zu machen, lediglich durdh Verlangsamung 
der Aenderungsgeschwindigkeit von 6,6 bis auf 0,18 g per See. (Tab. II). 
Ob dies nur eine zahlenmfir«»ijTe T^^ehcrf in«timmung ist, oder bereits die 
volle Erklärung für die letztere Ersciieinung enthält, mufs natürlich dahin- 
gestellt bleiben. Verf. nei^t zu dem Lotzttireu, nimmt also ein relatives 
Gleichbleiben der Bedingungen der Schätzung an, wortlber sich natfirlich 
ohne Hlnsusiehung günstig gelegener Selbstbeobachtungen nichts aussagen 
Iftfist Doch schliefet Verfasser die psychologische VeiSndemng der Ver- 
suchsbedingungen in anderer Bichtung auch nicht geradezu aus, da er von 
TSrachiedener Aufmerksamkeitsvertheilung, wie es scheint im Sinne dor 
obijren Erörternnpen, spricht. Auf jeden Fall gehen also dernrtifo Vnrsuche 
Gelegenheit zu weiteren Feststellunsjen , wUhrend die Anwendung regel- 
mäföiger Variation derartige Nebeiteiiiilasse wuhrHcheinlich zum Tlieil aus- 
Bchliefst. Sogar die Kenntnifs der physikalischen Versuchsbedingungen 
des Apparates, die VerL ebenfalls als von Binllub hftlt, mObte in ent- 
eprechenden FaraUelversuchen gerade Aber den psychologischen Thatbe- 
stand Auskunft geben kOnnen. Die Anwendung einer fast vollständig 
unwissentlichen Methode, wie in der vorliegenden Arbeit, mag den IJntw- 
flchied der Werthe möglicherweise derartig in einseitiger Weise bedingen, 
«der doch beeinflussen. 

24* 
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Wenn Verfasaer die «eheintMure Erhöhung der Empfindlidikeit oder 
der UntersehiedsempfindUdikeit mit Bunehmwdem Anfechnb dee sweiten 
Reieee hei Anwendung der Abetnfangemeihoden (bis so einer gewiaten 
Grenae hin) als das Ergebnifs früherer Versuche anführt, so sei als eben* 
falls liergehöriger Fall das ähnliche Ergebnifs einseitiger Anwendung der 
Methode der mittleren AbBtufungen erwähnt Durrli Zeitaufschub de« 
zweiten oder dritten Reines oder durch HerKtt llmi.' u^i »fserer räumlicher 
Distanz innerhalb nur eines Reizpaares (Pigmeutsrheiluen) wird nach Ver- 
suchen des Ref. jenseits einer gewissen Differenz diejenige Reizdistans 
hesw. das Reisverhiltnifii entsprechend flberachirtat» weiche durch die aelt» 
lieh oder ränrnli«^ erweiterte Diatana dargestellt werden. 

Der letstere Veraueh dedct aneh mittelbar die Bedlngnngen der frttheraa 
auf, denn es wird nicht gleiehgflitig aeln, ob im vorhergehenden Falle ähn- 
liche Versuche bereits vornusp^egangen sind , oder aber mit dem Reize 
qualitativ pewei liP^lt wird. Dr rartice Fehl8chätzun}?*^n sind extremere Fälle 
der IrrthOn » 1 i!(m Zt^ it- und RaumlaKe, um hiermit den uufseren Aulafs Iftr 
die Aenderuug der psychologischen Bedingungen kurz zu bezeichnen. 

P. Mkntz (Leipzigl 

C K 8BA8UORE. Vsber'i Law il lUwiou. Stud. frotn the Yale FtyckeL 

Laborat. 4, e,2- m IW. 
Jamks f. Kick. Tbe SiM-Weigbt lUulOA amODg the BUad. Ebenda U-S7. 
1897. 

Man hätte nichts dagegen, wollte man die Unterschiedsschwelle für 
Oewichtatanadning durch OrOÜMnverachiedenheit mit der UnterachiedS' 
adkwelle bei GrOlaengleichheit nnd bei ftulaerlicher Verladerong in Ver- 
bindnng bringen» tun eine Vergleichung zu gewinnen. Ihn meaae die 
Letstere durch blos innerliche Veränderung des sweiten Gewichtes, und 
sodann durch äufeere iZulepen z. E. von EisenfeilspänenX und messe femer 
diejenige Vcrilniicntn!,' der (Trörnc hei einem auszielihrircn Gewicht i, welche 
eben die anscheuuMnie Vernchieclt'iiheit den Gewii litt-n liervorbringt. Es 
Wäre immerhin wichtig dies für verschiedene Aniaugsgröfsen festzustellen» 
Ob ea jedoch eelbat nadi aolchen Veranchen mOgUch wäre» den Betrag der 
Ünterachfttsttng oder Ueberachttsong bei atftrkerer aliermeridicher Ver* 
aidiiedenheit der Gröfae mit demjenigen der eben merkliehen Terachieden' 
heit bei Anfaerlicher GrOi^engleichheit in Besiehung zu bringen, und hieraus 
die Frage entaeheiden zu wollen, inwiefern nnd ob die zufällige iWo^ae 
und die Gröfsenverschiedenheit auf Feststelinngen der Unterachiedaacb weile 
der Schwere Eindufs hat, rauls dahingestellt bleiben. 

Dieses L<»t7-tere unternimmt aber Verf. der ernt^'e nannten Arbeit, und 
zwar uime jene Vorverauche, und auch mit schlechtem Erfolge. Bei Ver- 
lachen mit Tftnachungsgewichten findet man» dab die Ctegeniwt dea 
Geaicbtabildea und damit auch der Einflufa der Erwartung, das eine leichter 
und das sweite schwerer au finden, bei Tiden VersuchspersonMi etwss 
Auctuirt. Damit fluctuirt auch die Wahrnehmung, da£i man das eine 
schwerer, das andere leichter findet, als man erwartet und als man sich 
vorbereitet bat, und hiermit die Tftufchnng selbst. Bei selir himtisr^^r 
wiederholter ilebong kann sogar, wenn die Versuchsperson sich völlig auf 
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genaue Feststellung d«r Schliere concentrirt, das anfängliche Oesichtsbild 

und damit die Täuschung pan?: znrflcktreten, und es ist nicht ausgeschlossen, 
dafs dioKOH uucli bei norniaU'n (iewichtsliebunpeu mehr oder minder »»ni- 
tritt. Aurtjerdem sind aber die Verhilltnisse im letzteren Falle duniians 
andere, da gröfsere Verschiedenheiten der Gröf«e wohl nur uusuahuiHweise 
in Betracht gekommen emd und datier auch die Contiaatlage eine durchaus 
andere ist 

Die unglaublich nnregelrnftbigen Zahlen, welche Verf. fflr die ünter« 
schiedsschwelle erhttlt^ sind wohl den Mängeln der Versuchspersonen nnd 
«iner genaneren Anweisung hinsichtlich des Verhaltens, oder Mftngeln der 

Ausführung zuzuschreiben. Unerläfelich wäre hier gewesen, von der sidier 
merklichen Verschiedenheit zu der eben merklichen auch alK Bestimmung 
beider fortzuHcbreitt^n, iin^ flie Quellen der Verschiedenheiten aufzudecken, 
wie dtjun iiltcriiaupt <iie el i n merkliche Verschiedenheit nur als Product 
der Uebuug für die jeweiligcu Fragen auigefafst werden duri und muu 
«ndl nach geschehener ITetnuig durch Veadrversuche, Wiederholung der- 
selben Reihen ohne Vorwiesen der Venrachspsrsonen und Vergleichnng 
der Resultate der verschiedenen Versuchspersonen tar dieselben Versuchs* 
fragen sich unausgesetzt auf dem Laufenden erhalten nuifä. Aus derartig 
hin- und herschwankenden Zahlen ein summarisches Zahienergebnifs ziehen 
zu wollen, wird Jeder bei genauerer Durchsicht für nicht erlaubt halten. 
AugeBichts dieser Sachlage t^ull auf die weiteren Ueberleguugeu nicht ein* 
gegangen werden. 

Die Gewichtetäuschungen finden, wie die folgende Arbeit festötellt, 
auch bei von Geburt au Blinden statt, wenn ihnen die Keuntnifs der 
GrOJEsenTerhMltnisse durch entsprechende Anordnung vermittelt wird. IMes 
war nach der ftüheren üntersuchung von Ssashobb Aber den Einflulb der 
verschiedenen Arten der Wshmehmung der ChrOüMnvetschisdenheit auch 
m erwarten. P. Mbhzs (Leipsig). 



J. Fwn, Jhikn AvftMlkiaaiklltf-ldiKt isr PvpUta Kmrci, Centiralbiati 
14-17. 1889. 

Die von BbOckb und Bncnsnaw beobachteten FftUe einer willkürlichen 
Pupillenerweitemng sprechen fflr das Bestehen naher Beziehungen zwischen 

der Gehirnrinde und dem Centrnm für die Pupillenerweitemng. Die durch 
dap Angstgefühl ausgelöste PupilleiH^rweiternng beweist ebenso den Ein- 
flulV dl r lliriiuiKh wie auch die iieobachtung Haab's, dala bei Concent- 
nruug der Aufmurkjäumkeit auf ein in der Peripherie liegendes helles 
Object, ohne Aenderung der Blickrichtung, sich die Pupillen verengern. 

P. fand nun, dafs sich die Pupillen erweitern bei Lenkung der Auf- 
merksamkeit auf einen dunkleren Gegenstand; er combinirte seine Ver- 
lAidisanordnung mit der von Haas : brachte er auf die eine Seite vom 
Untersuchten einen hellen, auf die andere einen dunklen Gegenstand, 
äo trat eine Pupillenverengerung bezw. Erweiterung ein, je nachdem der 
Untersuchte an den hellen besw. dunklen Gegenstand dachte. 
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Einmal sah P. mehrere hintereinander anÜretendePupillenoontractionen 
bei einem Venucheobject, während es inteneiv seine Aufinerkaamkeit auf 
den G^netMud richtete; der üntenuchte lierichtete nachhw, w bebe sich 
mehxmele bemflhen mfleaea, seine Anfmerkaamkeit sn eonoentriren» da si« 

SD erlahmen gedroht habe. 

Schon (He bhjfHe, lebhafte Vorstellung eines dunklen Objects oder 
der Hnnkfll^pit übrrhiuipt genügte zur Herbeifilhnmg einer Pupillen 
erweiterung. Weniger leicht gelaug die intensive N'orstellung einea beileu 
Lichts, die von einer Pupillenverengerung begleitet war. Vorstellungen 
von bezüglich der Lichtintensit&t indifferenten Gegenständen lassen die 
Papillen onTSillnd^. Die dnreh die bloäe VoTstellang herrorgemfenen 
Papillenscbwankungen sind weniger grofs als diejenigen, welche die Lenknns^ 
der Aufmerksamkeit auf einen bellen oder dunklen Gegenstand nach sicla 
sidkt. Die Pupillenerweiterung Tollaieht sich im Allgemeinen etwas lang- 
samer als die Verengerung. 

Dafs auf Htnrke MuBkelanstrengungen eine Pupillenerweiterung folgt, 
ist schon von anderen, u. A. von Lant>ois beobachtel ; nnch P bat den 
gleichen Effect schon die Vorstellung einer Muskeiausireugung, auch wenn 
die Besi^ration keine Aenderung erleidet 

Mit diesen Ergebnissen stimmt nicht recht flberein die Beobadi» 
tnng, dais bei Hypnotisirten die Suggestion ^nes hellen Lichts keine 
PapiUenverengerung herbeifdbrt. Scblielslich weist P. an der Hand seiner 
FnterHuchungen darauf hin, dafs HmvAiiis Unredit hat, wenn er die Ton 
Haab beKthriebene Pupillenverengerwng als Folge einer nnbewufaten 
Aenderung der Accommodation auffassen will. £. Schultze (Bonn). 



0. H. JuDD. ii Oftitil IllutoB. JPitydtol. JZen. S (3), 286-294. im. 

Zwei sieb kreuzende, horisontal in verschiedener Tiefe ausgespannte 

Fftden er/entren. bei binocularer Betrachtung von oben herab, die Illusion 
eines dritten Fadens, welcher die boidon ernten verbindet. Der Vcrf nimmt 
an, dafs inonocnlar keine Tieftjninl**r8rhei(iung stattlinde; wird dieselbe 
durch die binoculare Betrachtung eingeführt, so entsteht, da die mit je 
einem Auge wahrgenommenen Kreuzungspunkte nicht susammenfallen, ein 
Ckinflict, welcher durch die scheinbare Abbiegung eines Fadens von einem 
nodi dem anderen wahrgenommenen Kreusungspunkte seine Lösung findet. 
Mit der Ansicht, dafs d«ai monocularen Sehen das Vermögen der Tiefen- 
Unterscheidung ttberhauiyt abgeht, stimme auch die bekannte Erfahrung 
flberein, daff? bei monr.rnlnrer Betracbtiinp Gegen ftilnfle hinter dem Aceom- 
modationspunkte sich zu verkleinern scheinen; denn diese Erfahrung be- 
weise (nach Stcmpi'), dafs der jeweilige Accominodationszustand den ge- 
meinsamen Maalsstab für die üeurtheiluug der Euüeruung aller Gegen- 
stlnde im monocularen Gesichtsfeld abgiebt Betmam (Groningen). 

W. EnTBovsH. Eine einfach« phnfolagMe Irklinug fir f«mUedau g«t- 

■etrbcb-optifche Täuchangen. Pflüoer's Archiv 71, 1— 4B. 1898. 

Photographirt man eine MLLLKii LYKu'sche Figur in allmählich wachsen- 
den Zerstreuuugskreisen, so stellen sich die £ndpunkte der Strecken als 
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Pleeken dar» d«fMi fiehwerponkte «ise der Ttnsehnng entaprttchMid« an- 

ipleiehe Entfernung von einander haben. Aehnliches findet nach dem VeiL 
statt beim Sehen der ureprünglichcn Fipur: in Folge der Lichtzerstreuung 
und der gerinperen Empliridlirlvkeit der Netzhautperipherie werde der 
grölHte Ihi'il flereelben undf^utlah gesehen; indem man sich Hl;)er i)ei der 
OrtsbeBtimiuuug der Endpuulite durch die Schwerpunkte ihrer Netzliuut' 
bilder fohren laaae, entstelle die niation. Ana dem Bitnlichen Prinelp 
werden aueh die Ueberachitiang getheilter Diatanaen, die PoooaiiDOBW^ache 
nnd die Zöujm'sche Tttnaehnng, die acheinbare Abplattung einea Kreiaea 
mit eingeachriebeneni Quadrate u. A. hergeleitet. Schliefslich welat der 
Verf. nach, dafs die in Bezug auf die MüLLER-LvBR'sche und die Pogokk- 
DOltVK'schc TiUiHihung vorliegenden *pi:mtitRtiven Restimunin^en zum Theil 
«c'irn Theorie bestätigen, zum anderen Theil wejiigötenH <lerB 11 - n nicht 
widcräprtjchen. Ukymans (Groniiigeuj. 

A. H. Pmaa. Tk« Oluiti of fli liiimfirlM Ftttani. PayAoL £m. 8 (8), 
283-268. 1898. 

IMe von If üvsTSBBBBe ala „verachobene Sdiachbrettflgnr" beaeiehnete^ 
aneh bei gewiiaen FadBiL'achen Flechtwerken mit grofaer Intenaitftt anü- 

tretende TlbMchung ist nach dem Verf. nicht, wie Bef. vemtathet hatte, 

mit der Zöi.i.vKH'srlioii und LoEii'Hfhfn Täuschung verwandt, sondern mit 
MüNSTKHBEBa auf Irradiationswirkung zurückzuführen. Die zur Begründung 
dieses Satzes angeführten un«l <iurch Figuren erliinterten qualitativen Ver- 
Hucke sind nicht alle gleich überzeugend, um interessantesten ist die Mit- 
thdlnng dea Verf., dafa die durch atoreoakopleehe Verbindung der beiden 
UKlften gewonnene MOvnBBBaao'ache Figur keine TAuachung erlminen 
laaae. Die hinsagefflgton quantitativ«! Vetanche beweia«! iiaoptaftchlich, 
dafs bei verminderter Lichtstarke (Wahrnehmung durch ein feines Loch, 
durch graue oder farbige Glftser u s. w .\, die Tituse hnnp eine Abnahme er- 
leidet; düH Gleiche findet Ih'i TT'.rtiiiontnner Beleuchtung, bei VerHtilrkung 
der Mittrlltnie und bei Verwi-ndung weiföer Quadrate auf Hchwarzem 
Hintergruude tjtuit. Alle diese Ergebnisse werden vom Verf. im Sinne der 
Irradiationahypotheae gedeutet. Hstnahs (Groningen). 

M. Hatbumoto. ItMtfVlMt fi Amuttt IpMi. Stud. frtm thß YaU Ftyckd, 

Laborat 5, 1—76. 1897. 
E. W. Scamaa. Ol Bliainl Space. Ebenda 8, 76-80. 1897. 

£. w. ScBUTiiaB. MidplMefUbenterylaiMBy» £^*tda 8, 83— 108. 1887. 

Bei dieser sorgfältigen Unterauchnng der binauralen Localisation 
wurden theilweise leichte Hammerschlage auf Metall, theihveine telephoniache 
Knalle in symmetrischer oder nicht symmetri«rhrr Orirntining bei An- 
wendung von zwei Telejihöuen verwendet l»u' \ < rsuchsperBon safs cen- 
trisch in einem aus Meridianen und Paraileikreisen bestehenden Gestell, 
deren 26 Schnittpunkte den Ort der Beiaong danteilten, und meiat noch 
innerhalb einea gröberen kubiachen Filakaatena, um nnregelmafaige Be^ 
llexion an den ZimxnerwKnden au vermeiden. Die Intenaitftt der Telephon- 
knalle wurde durch AnachluÜi an die beiden Spiralen einea Schütten- 
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iiidttelori«iii0^:v»tilett. DieMlb^ fattte jedöoh aach dnieh Vergtoiohii&g nSi 
VAlUiOheD genauer' biMtimmt werden sollen. 

Die Entstehung von Resultanten B. auch als endokephalische Lucult- 
sRtion, auch Wanderunp: derRolben, die Symraetrielagen der VerwechHelntif:f»n 
an .Mich und die GpI* gt^nlu it zu zwoifieutiger Resultantenbilduug, snwie 
überhaupt die gesHmmteu i" ehlerverhaitniaae (z. B. völlig rechts und iiuki 
werden niemals verwechselt) lassen die Beriehung der SchdUo ci i l iaetfaB 
iheoietiflch nur auf den Geeiehte-, Bewegongs- nnd Taetrsum la. Audi 
die Bchiitiimg der Entfernung der Reisqucdle in Mithmetiflchem Fortsdiritk 
bei geometrischer IntenaitfttsAnderung de« physikalischen Reizes (welche 
auch ohne Ortsverändemng h&tte hergestellt werden sollen) ist durch Be- 
nehung auf den Bewepr^'ngf* Tast- nnd Gesichtsraum am ehesten ru e^ 
klären Abgesehen von der phyf«i ^ ^^'i^'^hen und individuellen N'erschieden- 
heil <ier Intensitäten in den beiden olneu iiind abgesehen von der unmittel- 
baren Erfahrung durch Bewegung, was mun jedenfalls hinzulügen mufü) 
nimmt Verf. die Kopfbewegungen und Augenbewegungen, um s. B. seitlkdift 
Objeete in die Blieklinie lu bringen, ab Mittelglied der räumlichen Ein* 
ondnung dw SehaUwahmehmnngen an. 

IHe Mitwirkung von Berührungsempfiudungen des Trommelfells wiad 
wegen Schmalheit deti Ohrkanal» abgelehnt, da diese keine Druckdifferenien 
zulasse. Die Mitwirkung der Bogengänge ('Prkykii'i könnte nur für die 
seltenen Falle directer 8chädellcitung (Berührung, Wassen angenommen 
werden. Sonst aber fehlt die Möglichkeit einer Verachiedeuheit der Fort- 
leitung. Letztere üeberlegung ist übrigens auch genetisch interessant 

Im AnscUnJji hierangiebt Scsminui den Yersnch einer mathematiafliien 
Formulirung der Beiiehung der Localisation au den phyaikalischen Inten- 
aitAtsTeraehiedenheiten der beiden Ohrrai, auf Grund hypotb^iaeher Versin- 
fnchung der Verhiltnisse, and im leistgenannten Artikdi Kathachllge Aber 
Einrichtung von Laboratorien und sweckmaTsi^ Verwendung vorhandener 
Geldmittel. P. Mjwtz (Leipaig). 

X Bbhmkb. AvTaMWdt UA lUtlWttlt, Ulb Ud ImIa Bede. Greifowsld. 

Abel 1898. 48 S. 

Der Verf. setzt voraus, dafs Psychisches und Physisches, Innen- und 
Aufeenwelt. uns als zwei besondere Stücke unserer Wirklichkeit in gleicher 
Weise urBj)rünglich und unmittelbar gegeben aeien ; abweichende Ansichten 
werden zwar als „Geistesverrenkungeu", „papierne Ungedanken" u. dgL 
qualificirt, aber nicht widerlegt. Aus jener Voraussetzung wird, formeU 
gana richtig, abgeleitet^ dafs ea ebenso unmöglich ist, Pli> »isdies als eine 
besondere Bestimmtheit des Faydusehem, wie Paychiachea ala eine be- 
sondere Bestimmth^t des Physischen au begreifen ; sodann der Spinosiamas 
(mit welchem der Verf. den modernen Monismus zusammenwirft) mit den 
«blichen Gründen bekämpft, und schliefslich gefolgert, dafH nur eine 
dnaliRtiPclie Wechselwirkungtheorie die vorliegenden Tb^tHarhen erklären 
könne. beibütverständlich werden die ..Cieistesverreukttn , (K n -n e>>en 
Physisches niemals anders al« durch Psychisches gegeben war, sich zur Ein' 
sieht in die Stichhaltigkeit dieses Beweises nicht aufzuschwingen vermögen. 

Haniavs (Oronlngsn)* 
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L. DcuAä. Un cu de d^penoiuialisatlon. Rev. phUo». 45 (5), fiOO— fi07J 1896. 
B. Lnor. tar lUtiilmi itto MMtsonulitatt«!. JUv plnlw. Hl (8). 157-11». 

L. Dtoas. MfWmBtllMllm •! flwm »Mre. Ebenda n% 428--4S5. 1896. 

Die genannten 3 Abhandlungen enthalten eine Foiteetsung der Be- 

dbachtnngen und eine KUlruug der Ansichten über 2 psychische Zustünde, 
Welche, wie der Traum zu stand, im Allgemeinen dem Mittelgebiet zwischen 
dem Normalen nii<i T'atholopischen un^'cliören. Schon in fnilieren Jahren 
hatten sich verschicdtiu' PHychologen wie M. RmoT, Taink, Kuishabkb, 
Laj^ndk, Krakprlis, LkmaItrk, vak Biekvliet, Viünoli, Duoas u. A. in 
Theorien darüber versucht. Von dem letztgenannten Forscher iet da^ 
Problem neuerdings wieder aufgenommen and in feinerer ünterecheidung 
behandelt worden. 

DüOAft giebt aunftchat eine auolohrllehe Analyse des Zuetandee der 
Deperaonualieation im Allgemeinen. Er behauptet» dafs geeignete Worte 

fehlen, um diesen Zustand zu kennzeichnen: Ihn als Traum zu bezeichnen 
ist nicht zutreffend, denn das Subject fafst die Wirklichkeit als Hallucination 
auf, während der Träumen de seine Hallucinationen al« Wirklichkeit uuf 
fafst. Aufserdera finden wir im TraumznPtRnd vorherrschend schwebende 
und unbestimmte üilUer, eon£u»e Urtheile. widersprechende Schlüsse, er 
ist der Wahrheit und Wahrscheinlichkeit entgegengesetzt, während in dem 
Zuatande, um den es sieh hier handelt^ die Empfindungen und Erinnerungen 
Uar und bestimmt, der Wirklichkeit entsprechend, die Gedanken seihst 
logisch sind. Dagegen erscheinen die vom Individnum gewonnenen Er- 
fahrungen und Schlüsse, so wohlhegrUndet sie auch sein mögen, dem 
Individuum nicht annehmbar. Dort haben wir Affirmation . hier Zweifel. 
Doch ist es kein ei^icntlieber Zweifei, sondern die Dinge erscheinen dem 
Pnbjert nur fremd. Letzteres steht «einen eigenen Bewegungen , Worten, 
liaudiuugeu als uuiuteressirter Zuschauer gegenüber. Trotzdem bekämpft 
er die falschen Anwehten, sn denen ihn sein Zustand verleiten kdnnte. 
Also die Thfttigkeit der Hemisphftren Ist normal. Auch die Empfindungen 
sind nicht beeintrichtigt» sie haben Tielmebr eine ungewohnte, wenn auch 
keine abnorme Intensität und Soliärfe. Eine Eigenthftmlichkeit des 
Phänomens bildet der Fmstand, dafs dem Subject «eine eigene Stimme 
nicht als die seinige vorkommt, fio scheint von aufsen zu ertönen. Das- 
selbe gilt, wenn auch in geringerem Grade, von seinen Handlungen. Die 
Subjecte bandeln autouiatisch, gleichwie aus fremden Antrieben. Der 
wesentiiche 2ug and die eigentliche ürsaehe der Depersonttsllsstion ist dto 
affective und intellectoelle Apathie. Diese Apathie ist aber weder Inactiotf 
Mch Unfthigkeit sn handeln. Femer die Einselheiten gewinnen die Ober- 
hand ttber das Ganze, es findet keine Wahl statt zwischen den Bildern' 
noch Elimination der überflüssigen Einzelheiten. Die Seele, welche leer* 
ist von (Tf'fl.MTikpn oder vielmehr \(n\ F.niotioncn. ist geeignet, die banalsten 
Dinge, die beitigi^ten und l)estitnmteHten Emotionen zu euipfiingeu. Dia 
Visionen werden accentuirter und lebhafter, die Stimme des Subjects er- 
scheint ihm ebenfalls accentuirter und vibrirender. Das Nachdenken tritt 
AuUck. 
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Der Vorgang der Depertonnaliflstion iit also folgender: Apathie, Anf- 

lösung der Aofmerksamkeit, Aufkommen der aatomatiechen Thätigkeit» 
Auttueen dieeer Thätigkeit aeitens dea Sabjecta als einer ihm fremden. 

Bin gewisser A. flüchtete eich in solchen Znatlnden in die Vergangen» 

heit und zweifelte an der Gegenwart, ein pewiaser M. dagegen ging in der 
Gegenwart auf un i zweifelte ;tn der Vergangenheit. Bei M. tauchten die 
Erinnerunpren anfan^'s iKuh al« Erlebni88e eines Anderen auf, je kranker 
er wurde, um so meiir trennten sich die alten Ennuei ungen von den neuen. 
Sdüie&lich worden alle Erinnanngen in Zw^el gezogen, je mdir eSe mit 
den jeweiligen Empfindungen in Widerspruch traten, er aweifdte sogar an 
den Erinnerungen, welche den Empfindungen unmittelbar folgten. 
welker durch den geschilderten Zustand seinen Gefühlen und Brinnerongen 
entfremdet war, wurde davon geheilt durch Gewöhnung an regeha&Iaige 
Arbeit. 

Eine Ergftncung der Ausführungen Dcgas versucht Leroy durch Auf- 
stellung einer Klassification. Auf Grund von 65 Antworten, welche er niit 
Hülfe eines Fragebogens erzielte, glaubt L. folgende 4 Typen unteracheideu 
zu können: 

1. Die Wirklichkeit wird traumartig. Alles erscheint wie mit einem 
Schleier bedeckt, 2. der ..Kranke" fühlt sich isolirt, von der Aufsenwelt 
wie durch eine unsichtbare Wand getrennt. Mancher empfindet eine 
moraliiche Trennung von der AuCienwelt, S. dem Subject kommen die 
eigenen B^dlungen als fremd und unerwartet vor. Die Individoalitit 
tiisilt sich in swei, von denen die eine nur handelt, die andere dagsgtn 
die Handlungen sieht und die sugehOrigen Gefühle empfindet, 4. der voll' 
ständige Typus ist derjenige, wo dna Subject sich allen seinen Perceptionen, 
Handhingen , Krinnerungen gegenüber als fremd fühlt. Ein gewisser N. 
hatte diesen Zustund manchmal , wenn er ermüdet war und <lal)ei eine 
Unterhaltung pfiog, %. B. nach einem reichlichen Mahle. Eine kurze Zeit 
hindurch kamen ihm die Dinge abnorm vor, desgleichen seine eigene 
stimme, seine Uebwlegungen und Qedanken erschienen ihm unerwartet — 
Veif. nimmt an, dals die ^nsoriellen Perversionen" nicht den Ausgang** 
pnnkt, sondern die Folge des Zustandes bilden. Glelcliaeitig mit dem 
falschen Wie<lererkennen der Dinge fühlt sich die Person als doppelt. Der 
AutomatismuB hat nach L. seinen Grund in physiologischen Vorgängen. 

Noch eine weitere Unterscheidung wird von DitiAS ccn^tatirt Im 
Zustande der Depersonnalisation trennt das Subject seine gi Li n w .irticen 
besw. vergangenen Zustände von sich. Im Zustande der Paruuinesie da- 
gegen verbindet das Subject seine Eindrücke, welche ihm zu entwischen 
drohen, durch ein imaginftres Band mit sich. Also beide Erscheinungen 
sind von einander sn trennen. Die „sensoriellen Perversionen" bilden nicht 
die Folge der Depersonnalisation, sondern beide Ebrscheinungen sind von 
einander unabhängig und haben ala gemeinsame Ursache eine Intoxication, 
welche das gnnze Gehirn ergreift und ganz besonders die visuellen Centren 
afficirt. Kin gewisser M. constalirte eine Abhängigkeit des Auftretens des 
Phänomens von> Genufg von Kaffee. Ferner liegt mich J). nur der Eindruck 
einer Verdoppelung der Persönlichkeit, keine wirkiiciie Verdoppelung vor. 
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Referent hat mehtfRch solche Zaitftnde erlobt und iwar immer bei 
Melischer Ermüdung, welche durch ein Uebermaafs ttufserer EÜBdiUclM, 
durch lange Spaziergilnge , durch eine Ueberfüllung des Afnpenw u. s. "w. 
hervorgerufen worden war. Die Ermüdung hatte eine VerlangHamung des 
ProceB8t'fci der Identifieirung der ilufscrcn Eindrücke durch die geaetuten 
Sparen des Vorüteliungäiichatses zur Folge. Den eigentlichen Ausgangs- 
jHuikt dee Zntttiidee jedodi bildete jedeemel die Wehniebmiiiig toh etwee 
bMonden Abaonderliehem. Dm damit Terbundene QefOlil des Contn^ 
ttieranden sog eine Art von Betftubiing nacb sich. Ich emplsnd im entea, 
Moment ein bedeutendes Zurücktreten meines Bewurst^einsiiahftlts. Auch 
in den darauf folgenden Augenblicken blieb die Betäubung bis zu einem 
gewissen ftmde bestehen. Dabei hörte ich alles akustisch Wahrnehmbare 
nur noch gauü leise, das äufsere Gesichtpfeld verengte und verschleierte 
«eh, meine Handlungen setzte icli , wenn auch in einer dem jeweiligen 
Bedürfnifs augepafsten Weibe, nur noch mechanisch weiter fort. Meine 
Siinesperceptioii sowohl sls meine Wülensthätigkeit waren nur noch ein 
latomatisches Spiel, während ich selbst mich diesem Spiel gegenflber als 
«ftthiliger Zusdiauer fohlte. Genau entsinne ich mich namentlich eines 
falles: Ich safs nach einer reichlichen Abendmahlseit im Local eines 
Kirchengesangvereins, dessen Mitglied ich war, mitten nnter den eifrig 
sich unterhaltenden Herren. wjthr<'nd die Damen des Verein« unter I.ieitung 
'lee Dirigenten eine geistliche Motette einübten, riötzlich sang der Dirigent 
«twas den Damen vor, wobei seine Stimme einen hohlen Klang Eingenommen 
hatte. Das Ungewohnte dieser Stimme überraschte mich und rief eine 
Art von Betäubung in mir hervor. Ich sah von der Umgebung nichts 
weiter als nur noch den Dirigenten, ich horte nichts weiter als seine hohle 
Stimme. Die Phantasie spiegelte mir auf Momente eine andere Umgebung 
vor. Der Dirigent erschien mir als Mönch in einer spanischen Kloster- 
kirche singend. - Nur weitere fortgesetrte Beobachtungen werden allmählich 
eine Klärung des Problems herbeiführen. Gssslkr (Erfurt). 

y. EeoBB. U nirnir iiai la liro. Note. Bev.phüos, 46 (8), 154—107. 1896. 
?. T^NimT. tnr U fmmM$ dait !• rtfO. Note. Menda (10), 420-428. 

1898. 

Die Abhandlungen bilden eine Fortsetzung den Streites darüber, ob 
gewiese Erinnerun^rcn innerlialb (Ich Traumes, für welche mnu im wn' licn 
Leben 'keine Anbaltepunkte findet, auf Erlebnisse in früheren Träumen 
zurückzuführen seien, oder ob e» i'arumnesien sind. 

EooBR berichtet Ober xwei Trftume : In dem ersten trifft er einen ihm 
onbekannten Mann in einem Omnibus. Eine innere Stimme sagt ihm, dalk 
dies Qambetta ist, obwohl ihm das Portrait dea Letsteren sehr wohl be- 
ktnnt war. Einige Tage suvor hatte ihm ein Bewunderer des Gambetta 
TOS dessen Charakter und seiner grofsen politischen Rolle erzählt. In dem 
iweiten Traume, den er auf der Seite liegend träumte, gelangt er während 
eines Spazierganges vor eine ihm unl»ekannte, vcr.schhts.siMie Thür und sagt 
8ich, daüj dies die Thdr sei, iiinter welcher er eine Operation an der Sclmher 
durchgemacht habe. In Wirklichkeit aber war er nur als Zuschauer vor 
7 Jahren bei einer solchen Operation zugegen gewesen. Verf* behauptet, 
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dftfii dies 8 FSlle Ton P«i»mii«9ie Mi«n. Im TrmnnM, wo dM Atwarde iMmche, 
und wo unsere peycbischen Functionen aberbaupt geetdrt ioien, gebOrtwt 

die falschen Erinnerungen zur Regel, die exacten Erinnerungen dagegen 
7ti do!i Ausnahmen. Er verwirft daher dio TluMjrie TA^fNBBv's, wonach die 
beiden erwähnten Tr&ume Auspielungen an Ereignisse in früheren Träumen 
enthalten würden. — 

Tahhkky erwidert, daüB seine früheren Behauptungen nur für ihn selbst 
mid fflr ftbnlicbe Indmduett Geltung beben. Er bili flberbeupt nicbts vee 
dlgemeinen Gesetien Aber den Traum, eondem nur Ton empiriecb«i Öe- 
«etaen fOr bestimmte Temperamente, bestimmte seelieche Conetitationen. 
Verf. tQgt binsu, dalb in dem Traume Eoobr's über die Schulteroperation 
die BOgenannto Erinnerung wahrscht^itilich eine Folge der innerlich ge- 
sprochenen Aussage Hei Denn im Traume bestehe kein fester Zusammen- 
schlufs der verscluedenen (Tehirnorgumsnien , das GedärliUiifs habe in 
diesem Falle uiobt begleich gegen den automatischen Vorgang reagiren 
können. Bei dem Traume über Gambetta standen die Organiemen fflrYor- 
Stellungsbildung und fttr das Tisuelle Gedflcbtnife in unToUkemmeaer 
Gommunicatlon. In Folge dessen wurde ein falscbes Bild substituirt. Je> 
docb liegt bier keine eigentlicbe Paramnesie vor. 

Nach den Erfahrungen des Referenten operiren die meisten TltauM 
mit Situationen, Ereignissen und Persönlichkeiten, welche dein Träumenden 
unbekannt sind. Hier findet also tiberbau}n kein "WiedercrkcTiDen huUI. 
Das Traumgedächtnifs ist nicht geeignet f'ir pracise Keproductionen 
aus dem wachen Leben, weil der Zusammensciilurs der Zustände des Or- 
guniamus im Traum gelockert ist. Wirkliebe Erinnerungen, in denen man 
obne ein GefObl des Zweifele glaubt^ das Gesebene scbon einmal erlebt 
an beben, kommen im Traume — wie icb acbon in einer früberen Kritik 
Ober diesen Gegenstand bebauptet habe — nur selten vor. Wo sie nimlidi 
vorkommen, sind sie aus dem vorhin erwähnten Grunde weniger auf Br- 
eignisse im wachen Leben, viel eher auf Ereignisse in früheren Träumen 
zurückzuführen. Da nun die Trauniphuntasie in Folge der fast in jedem 
Traume anders gearteten Conil)ination der mitwirkenden Organe fast immer 
neue Dichtungen vollzieht uml nur selten wieder in frühere Bahnen geratb, 
so wird ancb die Mdglicbkeit einer wiiklicben Erinnerung gewaltig redudrt. 
Trotsdem kommen solcbe vor. leb selbst träume Afters von einem mir 
unbekannten Eisenbabntunnel» bei dessen Passiren icb gewObnlieb von 
einem Schnellzug überrascht werde. Ich stelle mich dann jedeemal in 
eine Mauerniecbe und lasse den Zug vorüberfahren. Desgleichen triume 
ich «ifter?* von einem mir unbekannten hohen Berge, von dem ans \ch :xnf 
das am l ufse des Berges l)ef5ndli('he. weifslich schimmernde Thor eines 
mir \uibekannten EisenbahntunnelH blieke. In jedem folgenden Traume 
erkenne ich die Wiederholung früherer. Die wiederholte Wiederkehr 
desselben Traumes ist in beiden Fillen auf den Umstand surOckauf tthreUf 
dafa icb s^bet in der Nttbe einer Eisenbahnlinie wobne, welcbe mit einem 
denStadtwalldurcbdringenden Eisenbabntunnel mit weifiailicb scbinunemdem 
Einfahrtsthor endigt. Das Vernehmen des lange anbaltendeu Gerttusches 
der nächtlich vorüberfahrenden Schnellzüge mochte wohl den sinnlichen 
Ausgangspunkt gebildet und das Hinleiten des YorsteUnngsverlaufes in die 
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betreffeuden Bahnen bewirkt haben. ParamnMien erfolgen im Traume 
e]B6BB0 wie im Wadien mit einem Grad Ton Zweifel Sie kommen — wie 
ich ebenfalls in der f rflheren Kritik anfahrte — nnter dem Drucke vor» 
hendener Oedankenbewegongen nnd Wehmehmiingen m Stande, ond awar 

daroh eine Art von Einrede, welche eine scheinbar in Folge eines Defiisita 
des Gedächtnisses nicht erkannte Beziehung dem Träumenden wieder in 
das Ge<ln( litnifs zurflckzurnfen sucht In Wirklichkeit wird diese specielle 
Beziehung erst im Traum geknüpft, hüchsteuH hat vorher eine allgemeinere 
oder berührende Beziehung bestanden. Beide Träume EouKH ä sind meiner 
Ansicht nach Paramnesien und keine Substitutionen. Denn in den Fällen 
von Snbatltntion flberninunt das anhstituirte Gebilde die Functionen dee 
anderen, ohne dafs ea adbet identifieirt an werden braucht. Die Idukti- 
ilctmng und damit daa eigentliche Erknonau dar atattgehabtmi Subatitution 
eifolgt sogar hftufig erat nachträglich im wachen Leben. Mindestena knflpft 
sich im Traume an daa substituirte Gebilde als solches kein Vorgang der 
Erinnerung. — Tannbry hnlt nichts von allgen eituni Gesetzpti über den 
Traum. Und doch ist auch im Traume das psythiache Gescheben i?anz 
bestimmt charakterisirt. Seinen speciellen Charakter erkennt man durch 
Vergleiche mit dem normalen Seelenleben, mit hypnotiachen Zuatttnden» 
mit Zoatinden von Geiateakrankheit, mit dem Seelenlaben dM Kindea n. a. w. 
Durch aolche Vergleiche finden wir einen Beatand von Vorgängen» welche 
unter gewiasen Bedingungen immer in dMaelben Waiae wiederkehren und 
inaofern etwas Gesetzmäfaigea an ^ich tragen. Ich seibat habe mich be- 
müht, einige solche Traumgesetze aufzustellen 'vergl. GiBSiLBB, die phyaio- 
logischen Beziehungen der Traumvorgänge, Halle WX^ 

GuissL£H (Erfurt). 

G. J. Hblwig. Die combinatoriiMffhetiiche itacttoi Iii Ha fonMli 4n 

«fVblllMhra Uglk. 14 Bülten. 

In seiner , .Theorie des Schönen" (Amsterdam 1897) hatte Helwig die 
ästhetische Mittelwerthshypothese aufgestellt, welche besagt, dafs es die 
aus den L>iue'en unserer Erfabrung im Geiste gebildeteu Mittelwerthe seien, 
welche die Maafsstäbe bei der ästhetischen Beurtheilung auHmachen. Als 
Anl^(abe der vorliegendem Arb^ betrachtet der Verl, die Correapondena 
dieser aeiner ttatbetiachen Theorie mit der qrmboliachen Logik klanolegen. 
Daa Mittel au dieaem Nachweia liegt in d«r MCombinatoriach-ttathetiadiMk 
Fonction'*. 

Helwio giebt folgende Ausführung. Er geht aus von seiner Theorie 
des Schönen. Dort hatte er sich bei der Aufstellung ästbf'tiHcher Probleme 
im Ganzen auf eine psychische Unabhnntrip Vnrihle beschrankt. Mit dieser 
einaigen Variablen x wurde so operirt, düiH z-vvei gleich schone Exemplare x, 
und ^2 experimentell beslimmi wurden. Daraus wurde dann das schönste 
EaempUr 9m ana dem geometriaehcm Mittelwerthe von allen Wexthen von 
» iwiachen und featgeatellt. 

Bei der jetadgen Abhandlung handelt ea sich um die Aufatellung 
ästhetischer Probleme bei mehreren psychischen Unabhängig- Variablen. 
Um bei mehreren Unabhängig-Variablen den achOnaten Mittelwerth zu 
£^n, iat ea nothwendig» die Function au kennen, in der die Unabhängig- 
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Yanableu verbunden auftreten. Von dieser Function ist der Mittelwerth 
tn 1»efltiiiuiM&, am die netOnMib Funetioii in flndeii. Dieae Fanetiim «bwr 
n«nnt der Verl die «ombinetorisch-letlietisclie Function. 

Die combiiwtoriech-tothetiflche Function s. B. der Variablen oe; y, « . . 
giebt also den Znsammenhang nn, in dem die Variablen im Geiste ver- 
bunden auftreten. Wird diese Verbindung durch die combinatorisch ästhe 
tische Function nber mathematifTh angegeben, dann folgt sofort, dafs die 
cou]])inntoriBch aBihotische Fun< ti »n auch der mathematische Ausdruck des 
Begriffes als Inbegriffs der ^ierkmale x, y, z . . ist. Denn „der Begriff ist 
nichts Weiteres, als die unbewufst psychische Verbindung, in der einige 
Merkmale verbunden anfbeten". ,,Die WichtiglMit der Kenntnifr dieeer 
combiiiatoriech4tofhetiachen Fonction iet also grofs, denn sie verbindet die 
bis jetst noch gesonderten Gebiete der Aesthetik und Logik." 

H. giebt dann eine mathematisclie Ableitting dw comUnatorisdi- 
Istbetiscben Function und einen vergleichenden Hinweis anf die tjm- 
boliscbe Logik. 

Fassen wir das allgemeine Hauptsiel der HiLwta'schen Abhandlung 
ins Auge, die Verbindung der jpbis jetst nocb gesonderten Gebiete der 

.\eHthetik und Logik", »o müssen "wir zugeben, dafs zweifelsohne Be- 
rtihrunsrfpnnktp '^wischen diesen bridcn Wis.sensrhaften beRtehen. Nur 
läfst sich die Vcrbinrlung der Aesthetik und Logik auf empiriHch-psycho- 
logischom Wege viel einfacher und fruchttragender herstellen, als ver- 
mittelst mathematischer Methoden. Man kann die Aesthetik auffassen als 
die Wissenschaft einer besonderen ErkenntniCsart» nftmlieh der ooncretsdD, 
anschaulichen ErkenntniTsart^ welche der allgemeinen» abstrakten logischen 
Erkenntnifsart gegenObersteht Sofern aber beide Wissenschalten, die 
Aesthetik und die Logik, sich mit Erkenntnifsarten abgeben, haben sie Be- 
rührungspunkte. Die Verbindung der „bis jetzt noch gesonderten Gebiete 
der Aesthetik und Logik*' wird sich also mit rein pHychologischen Methoden 
leichter und ungezwungener herstellen lassen , als durch mathematische 
Ueberlegungen. 

Vielleicht noch wichtiger, alH die Verbindung zwischen der Aesthetik 
und Logik herzuHtelleu, ist, ihre Unterschiede zu bestimmen. Wenn nun 
Hblwio eine Besiehung swisdien der combinatorisch4Mihetisdien Function 
und dem Begriffe auftttellt» so ist so betonen, dab sich diese beiden Dinge 
nicht voUstttndigy sondern nur theilweise decken kOnnen. Eine ftsthetiBehe 
Vorstellung kann zwar die gleichen Merkmale besitzen, die ein Begriff hat, 
aber mit Ausnahme eines einzigen. Und dieses einzige genügt, um den 
Unterschied zwischen ästhetischer Vorstellung und logincheTu Begriff für 
alle Fülle zwingend zu machen. Diese» Merkmal ist dasjenige der ästhe- 
tischen Besonderheit im Gegensatz zur logischen Allgemeinheit. Eine 
ästhetische Vorstellung Bose kann z. B. dieselben Merkmale aufweisen, wie der 
betreffende Begrift Rose, nur mufs dabei die „ästhetische" Bose concreter 
Hatur sein, wthrend die „logische** Bose sllgemeiner Art ist Dieeer Unter- 
sdiied swischen der Hsthetischen Vorstellung und dem logisdien Begriff 
scheint aber mifsachtet zu Hein, wenn man die combinatorisch-ästhetische 
Function und den B^prifl auf mathematische Weise sor Deckung bringt 
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WäB endlich noch die Anwemdang der Hathemetik auf die Aevthetik 
fin JJlfemeiiien betrifft/ so verhalten wir uns ihr gegenüber skeptisch, he* 
vor man nns bewiesen hat, dafs mnn durch die mathematischen Methoden 
in der Aeathetik weiter kommt, ala durch die empirisch psychologischen. 

W. Nar (Zürich). 

K. W. SoBiPTDBB, W. C. Coout aud C. M. Warben. Beiearches Ol Memory 
fir Am-mo?6B«&tS. Stud. from the Yale Fsychol. Laborat. 5, 90 d2. 1897. 
AcntED O N ADLER. ReactioB-Time ii AliMOmal GMlittlMt of tlM l«miil 
tfstem. Ehnuhi 4, 1^11. 18%. 

Zum Zwerkp der Feststellung der Verhältnisse der Keproduetion kreis 
förmiger Armbewcgungcu wird man zweckmälsig zuerst den einLicberen 
FtU paaeiver Bewegungen anzugreifen haben, welche durch geeignete Vor« 
richtung (a. B. Kyinographionaufwickelting oder unmittelbarerer Zng dnrdi 
idiOBde Gewichte) gleichförmig oder eich beaehleonigMid hergeatellt wird. 
Die Versuche der ersten Arbeit beziehen eich jedoch anf die achon an 
ach hinsichtlich ihrer Factoren oomplicirteren activen Bewegungen. 

Aoch hier kann die BewoR-ung gleichförmig oder beschleimipt ^ein. 
80<ianii <lie für die Wahrnehmung und für die Reproduction güDstiL'ete 
sein, welches letzteres BeideB natürlich nicht zusammenzufallen hrnucht, 
oder Bchliefslich eine gleichmäfsig durchgeführte sein. Für die ver 
Nhiedenen Amplitoden wird ebenfalls die gflnatigate Art nicht nothwendig 
dieselbe sein. Der Kreisbogen malk natOrlich aneh gflnatig xo dem Arm- 
fdukk, nimlich lediglich in der nlheren Hftlfte aeiner vollen Amplitude 
liegen , wenn anders nicht die Hautapannnng ala entsprechender Einflnlii 
toi die Versuche sich geltend machen soll. 

Gleichgültig ist jedenfalls auch nicht, oh etwa in Folge Her Eigen 
beiten des Apparates, was hier ans der Beschreibung nicht ersichtlich ist, 
oder bei sonst gleich günstigen Verhültnisaou in Folge willkürlicher Richtung 
der Aufmerkt^amkeit der Kreisbogen als solcher, etwa unter Mitwirkung 
▼iraeUwr Beproduction (vielleicht Zerlegnng in gerade Stflcke), oder ohne 
die letateie, oder als eigentliche WinkelgrOfse, oder achliei^lich in ge* 
nÜBchter Weise wahlgenommen, und entsprechend reprodncirt wird. 

Auch die Auasdilagastärken besw. die Erwartung derselben sind, wie 
mir Dr. Störrino mittheilt, von entsprechendem Einflüsse auf die Schätzung. 
Dies war nach den bekannten ähnlichen Strecken- und Zeittäuschungen 
ZQ erwarten. Auch die Zeitscbätsung als solche kann hier natürlich mit- 
wirken. 

Da diese sämmtlichen Vorsichtsmaafsregeln, mit Ausnahme etwa gleich- 
mbigm leisen Anschlagene an die Begrensnng, hier nicht berückeiehtigt 
worden sind, malii der Zweifel der Verf. an dem Vorhandensein von Be- 
lidinngen der Beprodnetions- anr NomudatredM dahingeBtellt bleiben. 
Man kann natürlich avch nicht erwarten, dals dieee Beaiehnng eine ein* 
iMshe sein wird. 

THc zweite Arbeit untersucht dif Verhriltni^^so der Reactionszeiten in 
pitliologischen Fällen. Bei partieller Affection des Vorderarms oder der 
Hand als locale traumatische oder toxische Neuritis (11 Fälle) waren die 
Zeiten für die einfache Reaction entsprechend verlängert nnd die mittlere 
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nur unwesentlich verändert. Hysterie (12 Fälle) zeigte bedeutende mittlere 
Vnriation und starkp Sc hwankungen der Komplexen Reactionen , dH<*ptr<»n 
relative l'uverandertheit der einfachen Reactionen. Alkoholismut* imtie 
dem Delirium tremens (17 Fälle) zeigte verhältuirsmäfsig kurze (vielleicht 
mehr reflectorieche ?) Reactionszeiten, denen gegenüber auch die complexen 
Beactioiuiieiteii länger waren ala dieeee VerhUtoils t»ei geennden Personen 
iet Locomotorische Ataxie (4 Fälle) aeigte Vertängemng beider Arten ron 
ReactkmMeiten. Multiple Nenritia in Folge yon Tabea (8 Fälle)» Welclie in 
mannen Besiehungen überhaupt als Steigerung d^ vorigen betrachtet 
werden kann, zeigte entsprechende Steigerung der Verlängerung. 

Sowohl die Mittel der mittleren Variationen al« aurli die mittlere Ab- 
weichung der Individuen von den Durchschnittuwerthen der Einzelgruppen 
wurden berechnet, letzteres als die Höhe der Homogeneität der betreffenden 
Gruppen darstellend. Die Untersuchungen von Janet und Pmiipps und 
y.' Hbrbi sind Verf. entgangen, wie schon Phzlifpb bemerkt hat Die Fälle 
dee Alkoh<diemns sollten eingreifender nntersncht werden. 

P. MiitTa (Leipsig). 

F^HouDNOBa. ü6hträlmB«k«lrdigenpathologiMh«ilcUif)mtaid. ^eiirol. 
^ CentralblaH (l\ 9-11, 1889. 

H. beschreibt einen Fall einer sehr eigenartigen Krankheit, der soge> 
*tWT>t^ afrikanischen Lethargie oder „Schlafkrankheit" (Gowers), die er 
bei einem ßOjährigeu Manne gelegentlich Beines Aufenthaltes in dem Volks- 
stajnme der Oromo in iSchoa (Aethiopiem zu beubachten Gelegenheit bntte. 
Seit 2 Jahren leidet der Kranke an einer Scldafsurht, die ihn nie verhifst, 
er ist sehr leicht durch Zuruf oder Berührung zu erwecken, giobt zutreffende 
Ansknnit, veifllit ab«r sehr bald wieder in seinen ficlilaf : er sdbiläft schon 
ein, während der Dolmetscher seine Antworten llbersetst; auch während 
des Gehens übermannt ihn der Schlaf. (Ein aosf Ohrlicher, interessanter 
Aufsatz nber Schlafkrankheit ist von Patbik Hansun in Brit. med. Jonm. 
H. XXI. 1886 veröfientUcht.) £. SenpLVSB (Bonn). 

Entgegnung. 

Auf S. 234 doH IfV Bandes dieser Zeitschrift wurde am SchluBse der 
Besprechung meiner Arbeit über Aufmerksamkeit eine liochst verletaeude 
Anschuldigung des Herrn Prof. Urbbruobst ermähnt, welche derselbe in 
einer Anmerkung seines Aufsatzes über Aufmerksamkeit im Archiv für 
sysicfln. PhiL (1897) gegen mich ansspraeh. Ich halte es deshalb fär nOthig, 
an dieser Stelle au bemerken» dab ich jene Anmerknng leider die längste 
Zeit flbevsehen habe, aber nicht verflehlm weide, in einer nächsten 
Pnbliostion den Anwnrf ansfährlich und gebührend zurückzuweisen. 

Ot. J. C. Kbhbio. 

Berichti)2runs:. 

Bd IS, S 466, Zeile 2 v. o. idiesrr /.< ifs< hnfi} ist nach „und" folgender 
i^aßaus ausgefallen: „dieser Quotient, multiplicirt mit der Masse". 
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Von 

Dt. Wilhelm Stebstbebo, pract Arat in Berlin. 

Den höheren Sinnen, deren Reize yorzüglich physikali- 
8 eher Art sind, auf dafs sie uns die Erkenntnifs der Ferne 
eischliefsen, steht der niedere Sinn, der chemische gegen« 
über, das Sinneswerkzeng der Nähe, das daher Torwiegend 
materielle Vorstellungen in imserem BewuTstsein zu erwecken 
hat, dessen Reize demzufolge die chemischen Verbindungen in 
amorphem Zustande sind. Dieser chemische Sinn ist das an 
den Eingang zu den inneren Leibeshöhlen als wachsamer Hilter 
gesetzte Sinnespaar des Creschmackes, das nur die englische 
Sprache in einem Wort zu vereinen vermag: der Geschmack 
in die Ferne, für den gasf Onnigeu Ag^regutzustand, 
der Geruch, „der »Sinn der Phantasie" nach Kousseau ^ nach 
Kant, ,,<ler Undankharste und entbehrhchste", da er uns mehr 
l^nlnst als Lust bereitet ; und für den flüssigen Aggregat- 
zustand der G e s c h in a e. k an engeren Sinne des Wortes. Es 
ist daher nichts natürlicher, als dals ebenso wie die Physik die 
Physiologie des Gehörsinnes, gleichermaafsen die Chemie die 
Physiologie dieser Sinne zu unterstützen berufen ist. Erst spät 
jedoch suchte die physikalische Chemie, nachdem sie längst 
Gesetzmäfsigkeiten unter den optischen Eigenschaften der 
Materie angefunden hatte, zunächst solche bezüglich des Licht- 
brechungsvermögens und der Drehung der Polarisationsebene, 

' Roüssmaü: „le aena de rodo»teet*a gotit ee que celui de la Yneest 
an tottcher." 

Z«iteebrift für Psychologie XX. 25 
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Beziehungen des Ghemismus zum Farbensinn, auffallender 
Weise noch später erst solche zum Geruch, wiewohl doch 
diese Eigenschaften der Materie weit directer und unmittelbarer 
in die Augeu springen. Noch mehr mufis es daher befremden, 
dafs die Beziehungen des chemischen Baues zum Geschmack 
gar nicht erörtert sind, und zwar aus doppelten Gründen. 

Einmal verbindet die Choinic und die Pliysiulogie des Ge- 
schmackes eine grofse Reihe ähnlicher, wenn nicht gleicher Be- 
griffe; wii' <lic Physiologie süfs, sauer, salzig, laugenhaft, 
metallisch, l)iiier schmeckende Suljhianzen unterscheidet, so sind 
<ler Chemie hcut/<utage die Ciruppen der Zucker ebenso wie die 
der Säuren, Laugen, Metalle, 8alze ganz streng charakterisirte 
Gruppen, und auch die Bitterstoffe fafst sie, freihch als eine noch 
wenig organisirte Gruppe, doch zusammen. Ja, war es doch der 
Geschmack, welcher « instinnls der Chemie die Begriffe, bis auf 
den heutigen Tag jedenfalls <Ue Bezeichnung geliehen hat, für 
die Salze, Zucker, Bitterstoffe, Säiuren und Laugen. 

Sodann aber ist die biologische Bedeutung gerade des Ge- 
schmacksinnes, so sehr auch der Beitrag, den .er uns zu unserer 
in tellectuellen Ausbildung liefert, hinter allen anderen Sinnen 
zurücksteht, eine um so höhere für unsere vegetativen Vorgänge, 
für den thierischen Haushalt; denn er ist mit den für das Thier 
allerwichtigsten vitalen Forderungen der Ernährung verbunden. 
Daher kommt es auch, dafs von allen Sinnen beim Neugeborenen 
der Geschmack am frühesten, sofort nach der Geburt und sogar 
vorzüglich uusgehüdet ist; denn das Neugeborene unterscheidet 
nicht nur die Qualitäten süfs und bitter, sondern sogar tiie In- 
tensitäten, so dafs man sagen nnils, das Neugeborene bringt eine 
feine Zunge mit zur Welt. Zu einer Zeit, in der das ivind noch 
taub, ohne Geruch ist, noch kaum sehen, jedenfalls noch nicht 
Farben unterscheiden kann, da die ganze Welt also eigenschafts- 
los vor ihm liegt, erkennt es doch schon die Materie und zwar 
nur mit diesem einzigen Sinn ; und es sind 1 — 2 Monate zu früh 
geborene Kinder nicht weniger empfindlich gegen Geschmacks» 
reize als reife, so <lafs von manchen Autoren sogar angonomuien 
wird, dafs der Geschmackssinn schon im intrauterinen Leben 
geübt werde. EOstmeb und Binswanoer erwiihnen sogar einen 
Anencephalus mit GreschmacksvermOgen. Am oberflächlichsten 
gelegen, am leichtesten zugänglich, functionirt der Geschmacks- 
sinn am ehesten, aber auch am längsten, denn er ist der einzige 
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8inii, welcher nicht wie die übrigen im Alter schlechter, sonrlem 
nach Hyutl .sogar besser wird. Selbst von den Schweiripn unter 
den Fischen, wie Knaüthe ' die Karpfen nennt, ist es jetzt nach- 
gewiesen, dafs sie (his Süfse jinf^enehm eni}>fin(len müssen. 

Reine Geschmacksempfindungen giebi es nur zwei : süfs und 
bitter, die anderen Geschmäcke sind heterogene Tastempfindungen 
oder ConiV)inationen von solchen mit den Geschmäcken: Wer 
also (Tesetzriiäi'sigkeiten zwischen dem chemischen Bau und dem 
Geschmack au&uchen will, wird am besten Fehlerquellen ver- 
meiden, wenn er zunächst wenigstens aosschliefsUcb die süfs und 
bitter schmeckenden Verbindungen betrachtet Dafs freilich 
auch der selber aus mehrfachen, recht complicirten Empfindungen 
sich zusammensetzende Tastsinn den Greschmack, besonders 
dessen Intensität, beeinflussen kann, hat Zuntz * gezeigt Wanne 
Essig-, warme Zucker-Lösungen haben eine geringere Intensitäts- 
empfindung. 

Das wissen die Köchinnen und Zuckerküchler sehr wohl; 
denn sie fügen bei der Zubereitung von sttfsen Leckereien gern 

etwas von einer bitteren Substanz hinzu, wie denn auch der 
Parfumeur den verschiedensten Parfüms in ganz geringem Grade 
etwas vom Moschusgestank mittheilt. Die Köcliin will ebenso 
den Gescliiuack „heben", „füllen", wie auch der Pai-funieur da- 
durch dem ( Jeruch eine „Völle ' verleihen will, genau ebenso wie 
in der Akustik die grofse Trommel oder die Bafs^eige Ver- 
wendung findet, um dem Tougemälde den Hintergrund zu ver- 
leihen. 

Die Intensität also wird durch die Combinationen beider 
Sinne erheblich beeinflufst, einer der Gründe, warum ich die 
Intensität nicht berücksichtige, sondern dieselbe im Gegentheil 
Temachlässtgen zu müssen glaube. Die adäquaten Reize für den 
Geschmack sind die chemischen Verbindungen. Mithin haben 



* Karl Kmaüths, Ueber die Verdauung beim Karpfen. Vortrag in der 
Generul - Versammlung des Brandenburgiechen Fiecherei" Vereine, S. 9. 
Füeherei^Zeitung 1 (17 o. 18). 

* ZiNTZ, Verhandlungen der physioli»-:. rToseüschaft. 22. Juli 1892: Bei 
trag cur Physiologie des Geschmackes. Arch, f, Auat. u. Fhyfiolog, 1883, 
6.656. 

General Ver«. de» Vereins für d. Rflbenznrker Industrie des Hentschen 
Keichea am 25. Mai 1892: Wie erklärt sich die Ansicht des Fublicums, dafs 
Baffinaden verschiedener Herkunft verschieden eflisen? 

26* 
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wir e uerseits die chemischen Verbindungen, die süfs, und die- 
jenigen, die bitter schmecken, und zwar ohne Rücksicht auf 
deren Intensität zu betracliten; andererseits sind es der Fragen drei : 

1. Weshalb schmecken manche Substanzen und weshalb sind 
andere nicht minder lösHche geschmacklos ? 

2. Weshalb schmecken die einen süls, die anderen bitter? 

3. Die psychophysische Frage: Weshalb ist der sülse Ge- 
schmack der angenehme, der bittere der unangenehme? 

Gehngt es diese drei Fragen aus einem einzigen Gesichtspunkto 
SU betrachten und aus einem und demselben Princip sftmmtlich 
zu beantworten, so mufs dasselbe an Wahrscheinlichkeit ge- 
winnen. Einen derartigen Versuch durchzuführen, mufs zunächst 
zu den einfachsten \'erbindungen. den Elementen leiten. 

Den Elementen gebt als Molecülen ausnahmslos die Fähig- 
keit, süfs oder bitter zu schniecken, ab ; freilich sind sie auch zu- 
IUI ist unlöslich. Wir werden am iStlilufs die Frage aufzuwerfen 
liabcu, ob sie auch noch geschmacklos ) »leiben, wenn wir den 
Kunstgriö' anwenden, sie in Lösung zu bringen, also als Atome 
mit ihrer elektrischen Ladung, als Element-Ionen. 

W&s die organischen Substanzen aidangt, 80 ist es doch der, 
in der Mitte zwischen 4* — Elementen im periodischen 
System stehende C, der den organischen Verbindungen sein 
Geprftge aufdrückt; am Wendepunkt der Affinitätsunterschiede 
gelegen, hat er daher die eigenthümliche Ffthigkeit, mit den 
Terschiedensten Elementen sich zu verbinden , somit gleicher* 
maafsen für Reductions- und auch für Oxydations- 
Vorgänge sich zu eignen, wie solche für den pflanzlichen und 
thierischen Stoffwechsel von so hoher Bedeutung sind. Die ein- 
fachsten 0 -Verbindungen sind die, die nur noch H enthalten, 
die Kohlenwasserstoffe, welche sämmtlich geschmacklos sind. Die 
nur ein Mal hydroxylirten KohlenwasserstulTe, die an die an- 
organischen Hasen erinnernden Oxydhydrate, sind die Alkohole, 
welche rieebeu und noch nicht schni ecken. Der süfse 
Geschmack nitt erst hervor, wenn die nniglichst grOlste Zahl 
OH Gruppen eingefügt wird, weshalb die nieisisäurigen Alkohole 
auch Glycole z. B. Glyceriu ' „Oelsüfs" heifsen, und am voll- 
ständigsten wird das erreicht in den Zuckern. 



' Da Glycerin s<iff« frhmeckt. niclit pährt wie der Zucker, uicht ein 
trocknet und auch nicht ranzig wird wie die Fettsäuren, wird ee xur Dar- 
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bubstitution von OH in der Alcylreihe 



An 1 


C-Atom nur: 




und aufiserdem zugleich au jedem 
Anderen C-Atom noch: 




' 1 OH 




Mehr 




Geruch \ 


Primiire Alkohole 




säurige Alkohole 


Sflrser 


\ 2 OH ^ Aldehyde 




Z ck r 1 <^<io*6u 


Gesehmaek 




3 OH 

Sftttren 


1 1 Sauren 





Saurer Geschmack. 



Zucker, ebenso Saccharurn. kommt von acr/mQ, vom Indischen, 
wo schon lange vor Beginn unserer Zeitreclmun^^ fast chemisch 
rein der Rohrzuck* ! /(arircstoHt wurde, kein \\'umh?r, dafs nach 
Chhisiie am bülscn (Tcscimiack des l'rins die mdischen Aerzte 
schon die Zuckerkrankheit erkannt hal)en. Im Sanserit findet sich 
„svddü" = öüfs, hehlich schmeckend, „sarkm-e'', arabiscli „sukhar'* 
„kandi" = „Zuckerroiir", daher unser „Kandis'' im (Triechischen 
^,^di;V'\ daher \6(mi fjdofiai, aydavia; „süfs" soll aus „su" = gut 
und der Wurzel „ad'' » „schmecken'S „riechen" stammen, welche 
wieder mit „ad" — „essen" zusammenhängen soll 

„Zucker" unterscheidet man der Form nach: Krümel^ Sand*, 
Streu-, Brot-, Hut-, Wflrfel-, Kandis-, Eiystall-, Gersten-, Leder- 
Zucker. 

Der Herkunft nach: Stärke-, Kühr-, Palm-, Trauben-, Holz-, 
Manna-, Muskel-, Blut-, Invert-Zucker. 



Btellunß; sflfser pharmaceutisclu'r Präparate verwandt ; s-ilclie Ar?:neifnrmen 
beifpcn die Franzosen „Glyc^ree, GlyceroW'«' * ilycerolate" die Eagländer 
Gljcerines und die U. St. Ph. Glycerita oder Glycerites. 

* ^andis" nennen wir die groben EtnielkrystaUe, deher Zuckerkand, 
Jkendiren, Kandite. 
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Fälschlich spricht man auch von Blei-, Eisen-, Kalk-, Leim*,. 

Orcin-Zucker. 

Wissenschaftlich unterscheidet man die Zucker nach Ter* 
schiedenen Principien : Frachtzucker, Milchzucker, Malzzucker etc. 

Was die arithmetische Reihe der Zucker betrifft, so 

scheint die Süfsifj^keit schon von der 8. Reihe an abzunehmen. 

Was die in gco nie Irisch ur Reihe uach Potenzen von 2 sieh 
schnell vermehrenden Stereo - Isomeren angeht, so bringt die 
moleculare Geometrie seltsamerweise gar keinen Unter- 
schied im Gescluiiack. So vortrefflich also unsere Zunge arith- 
metisch untcrriehtet ist, geometrisch ist sie nicht 
im Stande zu unterscheiden. 

Was die moleculare Constitution betri^, so ist die Süüskraft 
der beiden bestgekanuten Ketosen, der Lävulose und der Sor- 
binose, auTserordentlich gesteigert gegenüber derjenigen der 
Aldosen. Lävulose heifst daher auch Diabetui, weil sie derjenige 
Zucker ist, der von den Zuckerkranken (Diabetes mellitus Zucke^ 
hamruhr, Zuckerrohr, experimentell durch den Zuckerstich er- 
zeugt, im Qegensatz zum Diabetes insipidus) am besten ver 
tragen wird. 

Vermöge des Eintritts der Aldehvdgrnppe in den sechsfachen 
Alkohol, welciier die Aldosen ilire leielue Oxydirbarkeit ver- 
danken, wie sie durch die leichte und vollständige Verbrennung 
im Organismus und durch die vom Berliner Arzt Tfi0MM£B ange- 
gebene Zuckerprobe gekennzeichnet ist, ist der Traubenzucker auch 
befähigt, mit seines gleichen zu Polysacchariden zusammenzu* 
treten. Während nun die Mono- und auch Disaccharide sümint- 
lich süis schmecken, hört der süfse Geschmack von den Tri* 
sacchariden an sofort auf. Das Trisaccharid Rafßnose^ s. Meli- 
triose s. Pluszucker ist dem Rohrzucker auTserordentlich almlifth, 
süfst aber nicht mehr. Sämmtliche Polysaccharide, auch die der 
V. Reihe, sind geschmacklos. 



' „Bafflikade" nennt man den von den Beimengungen, dem sogenanntoi 
»pMichtracker" gereinigten (niffiniiten) Zn^erhat 
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Aufbau 
(Synthese) 



Abbau 
(Anftlyee) 



des pflanzlichen Stoffwechsels des thierischeu Öto^wechsela 
Anfangsglieder B^O C\0^ .EndgUeder 



L Fruchtzucker Traubenzucker Galactose 



M o n 0 • Saccharide 



Di-Saccharide 



\ / - 

v ^ I 
liohr- Malz- 
zucker Zucker 
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Milch- 
zucker 



Poly-Saccharide 



III. Tri-Saecharide 

IV. Dextrin 



/ 



/ 



Amylum 



Glycogen 
Leberstärke 



Pflanze 
Ciondensation An- 
hydrirung 



Thier 

Hydrolyse = Inversion 
«*» Verseifung 



Wie die Anfanjjsglieder sind also auch die EndgUeder, Amylum, 
Stärke, geschmacklos und diese Geschmacklosigkeit tlieilen sie 
mit den beiden aiHkrcn Nahrungsmitteln. Die Fette, das sülse 
Glycerin onthahciid, (( llyccridc » sind geschmacklos wie das Eivveus, 
dessen Zersetzuugsproductc «lic süfsen Auiinosimreii sind. 

Wie man in die meistsiiurigen Alkohole uoch einmal OH 
einfügen kann unbeschadet der Sürsi<rkoit. so daf« die Süfsptoffe 
xai' €^()xt}v, die Zucker entstehen, also auch einmal die Alcyl- 
gruppe, so dafs auch noch die Methylglycoside süfsen. Setzt 
man jedoch statt der positiven Aloyl- die negative Phenylgruppe 
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ein, so bewahrt sich düs Molecül zwar noch die Eigenschaft zu 
schmecken, denn die Aenderung ist nicht gar so erheblich, stiii» 
kann es jedoch nicht mehr schmecken, da die Harmonie arg 
gestOrt ist, mithin kann es nur bitter schmecken. Daher schmecken 
die »«aromatischen Zucker" bitter; es giebt also nicht nur ge- 
schmacklose Zucker, sondern sogar bittere Zucker. Auf diese 
Weise war es mir möglich den bitteren Geschmack von Phenyl- 
glycol und Phenylglycose vorausxusagen. Darum ist es auch 
nicht mehr XU verwundern, weshalb die meisten Glyooside, trotz- 
dem sie den süTsschmeckenden Zuckerkem besitsen , selbst die- 
jenigen, die mehrere Molecüle Zucker enthalten wie Saponin, 
Gaincin u. A. doch bitter schmecken, da sie zumeist Phenol- 
derivate des Zuckers sind, derselbe Grund, weshalb die soge- 
nannten „Bitterstoffe" bitter schmecken. 

Gleicherrnaafseii stört man die nioleculare lluruiouie und 
führt somit den Sülsen Geschmaciv in den bitteren über, wenn 
man Saurereste oder Basen mn Zuckermoleeül einfügt; sämmt- 
liche Succliarate oder ( rlycosate sclimeeken nicht mehr süfs, sondern 
bitter; Zuckerkalk, Strontianzucker, die deshalb gröfserc technische 
Bedeutung haben, \veil sie zur (rewinnung des Zuckers an^ »ler 
Melasse^ dienen, sclimecken bitter, ebenso der Eisenzucker und 
wenn dennoch der of ficielle Ferrum oxydatum saccharatum solub. 
(HoBNKM ANN 'scher Eisenzucker), aus dem der Sirupus fern oxydati 
bereitet wird, süfs sei nn eckt, so verdankt er seine Süfsigkeit dem 
überschüssigen Rohrzuckergehalt. 

Cranz ähnUch verhält es sich nun mit den ringförmig ge- 
schlossenen C-Ketten. Was die Hezamethylen-Derivate betiiffi, 
so schmecken süfs die meistsfturigen Alkohole, die Inosite (Muskel- 
zucker) die Hexa-hydroxy-hexamethylene, ebenso aber auch das 
symmetrische Trioxyhexamethylen, deshalb Phloroglucit genannt 
Von Benzolderivaten besitzen an Dihydroxybenzolen die Sfilse die 
m- und die symmetrische p-Stellung, wfthrend der asymmetrischen 
<M3teUung der bittere Geschmack eigen Ist Eböoso schmeckt 
von den Trihydroxybenzolen das symmetrische Derivat süfs, daher 
Phloroglucin geheifsen, während die 0-Stellung wieder den bitteren 
Geschnjack besitzt 



• Melftsse heifst die widerlich riechendo und schmeckende Mutter- 
1aTi<;o, die iiorli Zucker cnthiilt und Nirht/.ucker d. h. Beimengimgen, die 
die AuBkristalUsatioa des Zuckers hindern. 
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Die zweite salsbildetide Gruppe NH, giebt den Kohlenwasser- 
Stoffen ebenfalls den süTsen Geschmack; und zwar dann, wenn 
wiederum die entgegengesetzte Gruppe mit der positiven NH.,- 
Gruppe besehäftigt wird. Die kräftige Basicität der y//.,-( lruppe 
erfordert die ki-äftige Säurigkeit der COf>//i iruppc, und zwar 
müssen die beiden entgegengesetzten Gruppen nicht nui* mög- 
lichst nahe gebracht, sondern möglichst innig verknüpft werden. 
Dalier kommt es, dals während alle Aminosäuren, selbst die 
w- Aminosäuren geschmacklos sind, die or - Aminoffturcn süfs 
schmecken. I )i(^se .V - h a 1 1 i g e n S ü f s s t o £ f e bereitet durch 
Abbau der thierische Stoffwechsel, Zertrüminerungspro- 
ducte des Eiweifs, wie die Pflanze durch Aufbau die N- 
losen Süfsstoffe bereitet 
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Die Hauptmasse des C, welclier den thierischen Organismus 
verlälst, wird durch die Lungen als CO, zugleich mit dein H^O 
ausgeschieden. Die Ftlanze ist nun belähigt, diese beiden Mole- 
cüle unter Abgabe des dem thierischen Organismus unentbehrlichen 
0 an denselben zu Zucker zu vereinen. Der Rest des C verliifst 
zugleich mit dem den Körper durch die Nieren als Harnstoff, 
Carbamid. Derselbe, als Säure-Amid bitter schmeckend, erlangt 
eine eminente Süfskraft im Dulcin s. Hucrol (p. Phenetol-Car« 
bamid), dessen Süfse in Bitterkeit umschlägt» wenn man an 
Stelle des lYfl, das CH^ setzt* so daTs Fhenacetin entsteht 



394 



WUhdm SUmberg. 



Dem Harnstoff der Camiyoren entspricht bei den Herbiyoren 
das GlycoooU s. Leimsüfs s. Lmizucker. Mit ihm theüen die 

anderen a-Aminosäuren bis zur VI. Reihe die Süfsigkeit, selbst 
die \ \. Reihe hat ein Glycoleucin. Dal's die Aniiiiosäuren, welc-lie 
ja weiter niclits thirstellen als carboxyHrte Amine, nur bis zur 
VI. Reihe silfseu, darf uns nicht Wunder nehmen ; lapsen doch 
die meisten physikalischen Eigeüsciuillen in den holieren Ternien 
nach. Die Amine selber, die A"-Basen der Alcohol- Kadicale, 
riechen zuerst nach NH.^ , mit zunehmendem ^ ' Atom - Crehalt 
nimmt aber die Löslichkeit und Flüchtigkeit dermaafsen ab, dafs 
die höchsten Glieder unlöslich und geruchlos werden. Süis schmeckt 
auch noch Methylglycocoll = Sarcosin, Spaltungsproduct des bitte- 
ren Kreatins, un ! siifslich auch Betain, Derivat des Trimethylglyco- 
colls, das in der Runkelrübe vorkommt Hierher gehdrt auch das 
süTse 4i-Asparagin, auch ein Zersetzungsproduct des Eiwdls*. 
Der unbedingten Nllbe der beiden Gruppen (NE^ und COOK) 
in der a-Stellung entspricht die v- oder o-Stellung in den aro- 
matischen Verbindungen f daher schmeckt nur das o- Benzol 
s&ure-Sulfinid, d. i. Saccharin Fahlberg ' s. Zuckerin s. Toluolsüls 
sehr Büfs. Die SüMgkeit bleibt auch noch im Natriumsalze erhalten, 
dem Natrium saceharinicum d. i Orystallose. Der Geschmack ist so 
süfs, dafs er mehrere Tage sogar im Munde haften bleibt, wenn 
es in Dosen von nur 1 g genommen wird, wie solche neuerdings 
nacli dem Vorschlag von Desciieema KKERS - als Darmantiseptica ge- 
reicht werden. Der Geschmack der ( 'rystallose-Tabletten soll den 
der Saccliarin Taliietten übertreffen, da diese niclit wie jene zur 
Herstelhnig des (]Mpi»t-hkohlensauren Xatriurns bedürfen, welches 
durcli seinen lau^eniiat'ten üeschniack die Sül'se auf die Dauer 
unerträgUch macht. Ebenfalls gehört zu dieser Gruppe das „Glucin'* 
und Glycyrrhizin „Süfsholzzucker'' GlycyrrhizinsÄure, ebenso wie 
Asparagin enthalten im SüTsholz Radix liquiritiae s. Giycyrrhizae, 



' Snccharii) Fuhlberg im Gegensats tu dem bitter Bchmeckendeil 
Silare-Anhydrid Haccharin IVligot Scheibler, auch rmnuiusnccharin genannt. 
Anrrco u. U. Moh«o, Arrhirio ;>;•>• /// ficieuzc med. H, 407. ISS*:. 
K^>m.N(•HÜTTEK u. F,i.sa^si;k, IteutschrH Archiv /'. kUu. Mclirin. 41, YlH. 
MF.KtiEH, Anmikn ii'hi/(/thte publique ^3.), '20, 311. 18b8. 
FiscRBR n. Rabow, Therapeut. Monattkeße B. 396. 1887, 
WoRMB^ BuUeUn de Vacadhnie 8.499. 

« Semaiiie mM. 22), 86. 1898. 

* J. Haiieuha.sm, lebt*! das Glycynhizm. Chem. Btr. 10, 870. 
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dessen Saft Saccus liquxritiae Lakritzen (,,Lakritzen** ebenso wie 
„Liquiritia" stammt vom griech. Glycyrrhiza cL i. ^.stirse Wurzel") 
oft als Geschmackscorrigens benutzt wird. Lakritzen, 10 — 18 7© 

glycyiThizinsaure Salze enthaltend, bilden ein beliebtes Volks- 
mittel werden auch zum Versüfsen des Bieres verwandt , mit 
Anigöl nennt man es ('achou. Die Paste. Pasta Liquiritiae s. 
Glycyrrhizae ist der „braune Lederzneker • , wie er als Husten- 
mittel gebraucht wird, Pasta gummosa s. Althueae „weiüser 
Lederzncker" ?. ,.( riinimizucker*' s. Regiise. 

Ein dem Glycyrriiizin ähnlicher Körper, Ononidiiif giebt der 
Uauhechelwurzel den sülslichen Geschmack. 

Hierhin gehört auch das schwach süfs schmeckende ITydro- 
benzamid, ein Ammoniakderivat des Bittermandelöls, das icieht 
in das isomere Amarin ^ übergeht Unlöslich in Wasser ist Amarin 
an&Dgs geschmacklos, dann schwach bitter schmeckend, die 
Salze jedoch, so schwer löslich sie auch sind, schmecken intensiv 
bitter. 

Das Bemerkenswerthe in der Süfsigkeit dieser Gruppe liegt 
in zwei Punkten. Einmal ist die Süfskraft eine sehr hohe, die 
gröfste all der süfs schmeckenden KOrper; bedeutend grüfser 

als die der natürlichen SttXsstoffe, der Zucker, ist ihr Süfsigkeits- 
grad. Sodann aber ist die Süfse nie die reine scliöne Süfse der 
kostbaren Nalirun^smittel der Koblehydrat Keihe. Daher kommt 
es, dafs der G(»sehmack des Saccharins nur selten auf die Dauer 
anirenehm emj »fanden bleibt; die Zuckerkranken, denen man es 
am meisten reiel)t, klagen, dais ein lange anhaltender, süfser, 
belästigender (Jeschmaek im Mniidc zurückbleibt. 

Verbindungen von Amidosäuren mit der intensiv bitter, 
hintennach etwas süfslich schmeckenden Cholsäure oder Cholal- 
sänre sind die Gallensäuren, die den sprichwörtlich gewordenen 
„gallebitteren'* Geschmack dieses Secretes bedingen. 

Der süfse Geschmack des Glycocoli geht in den bitteren der 
Glycocholsäure über, zuerst schmeckt sie süfsUch, hinterher in- 
tensiv bitter, ihre Salze schmecken sehr süfs. Die von der 
•Eiweilszersetzung Entnehmende und daher meist in der Galle 
der Oamivoren vorkommende S-haltige Amidosäure, das Taurin, 



^ Elixir e Succo Liquiritiae a. Elixir pectorale Kingelmanni ». Brunt- 
«lixir. 

* £. FiscHXR, Aiinaie.i 211, 217. 
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ist Ämidoätfaylschwefelsättie und kann nicht schmecken wegen 
der Anhäufung der negativen Gruppen, als Taiuoohols&uie 
schmeckt sie süfslich bitter. 

Eine unverkennbar© Verwandtschaft mit den süfs schmecken- 
den aliphatischen AmidoA'erbiudungcn weisen wenigstens einige 
der jetzt folgenden bitter schmeckendeu Gruppe auf. Den 
i\-lialtieen Süfsfltoffen stehen die iV-haltigen Ritterstoffe, die 
Alcalüidc gegenüber. Wie die Pflanze die suis selmieekenden 
Zucker, Abkömndinge der Alkohole aufbaut, welche niehrfaeh 
an die anorganischen liasen erinnern, so baut sie auch die bitter 
schmeckenden organischen Basen auf. 

Dasjenige Alcaloid, das am intensivsten bitter schmeckt, ist 
das Chinin mit seinen Salzen. Auch nicht die Verkuppelung 
mit Saccharin kann den bitteren Geschmack völlig nehmen, da 
das Chininum saccharinicum nicht allein sehr bitter, son- 
dern dabei auch noch widerlich süüs schmeckt. Die yereinigten 
Chininfabriken von Zimmer & Co. bringen Chinin -Chocolade- 
Tabletten in den Handel, welche nicht im Mindesten bitter 
schmecken, ihre Herstellung ist GeheimniDs. Interessant ist es, 
dafs das Chinin-Molecül seinen bitteren Geschmack gänzlich ver- 
liert, wenn man es mit Aethylkohlensäure verkuppelt, so dafe 
der Aethylkohlensäure-Ester des Chinins, das sogenannte Euchinin 
ganz geschiuacklos ist Ein praktisches Interesse hat die Frage 
der Kntbitterung und \'^ersüfsung für den Landwirth, z. B. die 
Entbitterung der Lupinen und die Süfsfiitt^^rerzeugung.* 

Fast durchgangig schineeken alle Alcaloide bitter, mit dieser 
intensiven Keizung des »Suniesorganes der Zunge vorbindet sie 
alle die Giftigkeit, wie denn überhaupt nnt nur wenigen Aus- 
nalimen alle heftigen Gifte durch einen intensiven Geschmack 
und 2war einen bitteren ausgezeichnet sind. Wie die Substanzen, 



' SiMf.HUN, Anleitung zur vollst&ndigcr Entbitterung der blauen Lupine. 
Mohrungen 1891. 

8iBUHO-8Atn.ciiPBLB, Iflt die Vei»Ugemeiii«ning dee LapinenaabMies 
und der Veiffitternng entbitterter Lupinenkörper wflntchenflwerth? Met- 
natUmater Umd- und fonlwisientdtaftL Congreßiu Wien. Heft 119. Wien 1890. 

Blomeyer» Prftct. Anleitung zur Stifeprefafutter Kr-rtigung. Wien ISÄ) 

Tli<^ 'I'lu'or>' and Practice of Sweet Ensilage. By Ueorge Fry, Loadon. 
The Alm K ultiiral I'ref«' & Co. fI.imitod\ ISSö. 

«iKniu.K Fuv, Di«' lliiislifsung der Ir uttermittel, Theorie und Praxi« der 
Hürtgen Eusiiage. Berlin 1885. 
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welche für unseren Körper werth volles Brennmaterial darstellen 
und üm erhalten, zu gleicher Zeit, wie wir gesellen haben, durch 
das Vermögen ausgezeichnet sind, einen specitischen Sinnesreiz 
auf das Sinnesorgan der Zunge auszuüben , so auch die Sub- 
staTizen, die ihn vernichten, die (iifte. Durch den sülsen an- 
genehmen sind die ersteren, die letzteren durcli den unange- 
nehmen bitteren ausgezeichnet, auch BlausHuro sclmieckt bitter, 
die bitteren Man<lehi verdanken dem Gehalt daran, neben dem 
des nur schwach bitter schmeckenden Glycosids Amygdalin, ihren 
sehr bitteren Geschmack, ihren Bittermandel-Geruch dem ebenso 
wie die Blausäiire sich aus dem geruchlosen Amygdaliu bilden- 
den, geschmacklosen Benzaldeliyd. 

Auch die iVO.,-Gruppe wird oft in schmeckenden Verbin* 
dnngen angetroffen: 

Aethybitrat, Amjlnitrat schmecken süTslich brennend, Aethyl- 
nitrit ebenfalls, daher der Name Spiritus nitri dulds, ebenso 
Nitroglycerin s. Glonoin. Sehr bitter schmecken 

3, 4, 6 — 0?) — und das giftige 2, 4, 6 ~ 
Trinitrophenol, daher Pikrinsäure ^ (ningös, bitter), WELTBRs'sches 
Bitter, Chevkeul's, auch Indigbitter, Bittersfture genannt, die als 
Hopfensurrogat mitunter angewandt werden. Aulserordentlich 
süfs schmeckt das „künstliche Bittermandelöl'' Kitrobensol ^ das 
zum Parftimiren der Seife verwandt wird, so unlöslich es auch ist 

Woher der bittere Geschmack des „Hilterling"" Rhodeus 
amarus stammt, ist noch nicht erwiesen. Die ,,ßilter mittel'', 
die Arnara der Pharmacologie, setzen sich aus den Ulycosiden, 
Bitterstoffen und Alcaloiden zusammen und fniden zu „Bitter- 
thee", „Species amaricantes", „Tinctura amara", 
,,Elixir a mar um" u. a. m. zahlreiche \'erwendung, da die 
.. B 1 1 1 e r m i 1 1 e 1 den Appetit anregen und ( J iUi r u n i^s- 
processe verhindern, während die SüTsigkeiten gerade 



^ Daher heifsen die Salxe Pikrate, das Badical Pkxyl, dae SchiefiipulTer 

„Pikratpulver". 

* Wohl, ßer. d. Chem. Ges. 27, 1817. 1894. 

* Ans der Ordniin«? der Edelfische und der Fnrnilie «1er Karpfen 
((Vprinoidei . sein Fleisch ist xinf:i'niersl>ar bitter; so ninii manch ändert' 
Thiere, namentlich unter den hmecten, gerade durch den üblen Geschmaek 
derart ausgezeichnet, daf» nie gerade dadurch vor den insecteufresseudea 
Reptilien, Amphibien, Vögeln geachatst sind, ja dafa sie sogar von anderen 
Thieren alt Vorbilder copirt und nachgettlft werden, eine Art von Mimicry. 
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ZU Gährungen Aniafs geben und den Appetit yer* 
legen; das Bittere macht Appetit, das Süfse macht 
Durst, das Saure löscht den Duist. Mannig&ch ist das 
Gegensätcliche der Wirkung an das Entgegengesetzte des Ge- 
schmackes gebunden. Die Tuberkel-Bazillen — und ähnlich ve^ 
halten sich die meisten liakterien — gedeihen auf keinem 
Nährboden recht, der niclit Glvceriii oder Zucker wie ia auch 
das Blut enthält, wo sie am besten gedeihen und ja auch ent- 
deckt sin<l, während freilich die Kokken der LungenentzünduDg 
auf einem sülzen Boden absterben, was im i)esien EinkUmg mit 
der ärztlichen Erfahrung steht, dafs der Zuckerkranke aufser- 
ordentlich leicht Tuberkulose erwirbt, während er die Lungen- 
entzündung leicht übersteht. Andererseits wirken viele Bitter- 
mittel vernichtend auf Lebewesen, sind doch alle Gifte bitter, 
die Wurmmittel schmecken aufserordentlicli bitter. Freilich wirkt 
auch Saccharin antifermentativ, sogar Zucker selbst in hoher 
Goncentration, darauf beruht ja das Conseryiren der Frdchte, 
Salicylsäure. — Dem bitteren Geschmack entlehnen die Pflanzen 
vielfach ihre Bezeichnung wie Bitterwuizel, Bitterdistel, Bitte^ 
holzbaum, Bitterescbe, Bitterkresse, Bitterklee u. A. 

Aber auch das Mineralreich betfaeiligt sich an der Fähig- 
keit, gewisse Verbindungen mit der Gabe auszustatten, auf das 
CJeachmacksorgan der Zunge zu wirken, angenehm: süls und 
unangenelna : bitter zu schmecken. 

Was den süfsen Geschmack der anorganischen Ver 
bindungen beiritft, ao ist derselbe nie ein rein süfser, sondeni 
stets der sogenannte „sülsliche'', der mit dem herben, zusammen- 
zklifuden vereinigt ist, währiMid der bittere oder bitterliche" 
stets mit dem salzigen verbunden ist. Möglich, dafs das. was wir 
„süfslich" nennen, weiter nichts ist als eine CJombination der 
süfsen Geschmacksempfindung mit dem zusammenziehenden Tast- 
eindruck, da sämmtliche süfs schmeckenden mineralischen Ver- 
bindungen zugleich Adstringentien sind. Theilt doch geradezu 
die Pharmacologie die Tannica ein in Adstringentia duicia 8. 
mineralica und Tannica amara, welche meist den sogenann- 
ten Bitterstoffen, also den organischen Verbindungen, Ouen 
Geschmack verdanken, während eine Classe der Amara die 
Amara salina sind, üiese Annahme wird durch den Nachweis 
von Weber und Zuntz > gestützt, dafe die Beurtheilung des Sinnes- 

^ Zmrrx, Äreh. f. Anat u. Phtftiolog. S. 656. 1808. 
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«Indrucks auch im Bereiche des Geschmacks durch gleichzeitig 
stattfindende Erregung anderer Nerven recht erheblich beeinflußt 
werden kann. 

Die süfe und bitter schmeckenden Verbindungen sind zu- 
meist Salze, ausnahmsweise nui* sind es Säuren oder Säure- 

Anijvilride. 

« 

\oT zehn Jahren untersuchte Haycraft ^ die löslichen Salz- 
säuren und sphwefelsauren Salze der T., II. und VIL Mende- 
LEKFi seilen Ciiuppe; er fand, dais sie salzig, bitterüch siüzig 
und salzig bitter schmeckten. Abstrahiren wir nun einmal vom 
salzigen Geschmack und erkennen wir nur den bitteren als wahr- 
haft reine Geschmacksempfindung an, so ergiebt sich Folgendes : 
Der bittere Geschmack in der L und VII. (Truppe war nur 
schwach, stieg aber mit dem Atomgewichte der Elemente ; in der 
IL Gruppe, in der freilich Beryll mit seinen süTs schmecken- 
den Salzen Schwierigkeiten machte, war der bittere Geschmack 
stftrker und wuchs wiederum mit dem Atomgewicht. Dieser 
Bitterkeit hat das erste Element der Gruppe die Bezeichnung 
zu verdanken, das Magnesiimi, in der Natur vorkommend als 
„Bitterspath" d. L kohlensaures Salz und überdies mit Kalk- 
carhonat verbunden als „Bitterkalk'* d. i. Dolomit (nach dem 
französischen Mineralogen Dolomieu), wie es ganze Gebirgs- 
massen bildet, die Dolomiten. Das schwach bittere, freilich auch 
fast unlösliche Oxyd, „Bitlererde" verleiht allen löslichen Ver- 
bindungen mit den Säuren einen stark bitteren GeHrhmack, 
das Sulfat, das sogenannte englische Salz heifst daher ,j;ittrr- 
salz", die Mineralwasser wegen des Gehaltes daran „Bitterwässei" 
und die Seeen ,.Bitterseeen", bo die, welche der Snezcanal durch- 
schneidet. Dem Gehalt an Magnesiumchlorid verdankt das Meer- 
wasser seinen bitteren Geschmack, so dafs lediglich der Gegen- 
satz zu demselben dem gewöhnlichen Wasser die Bezeichnung 
„Süfs Wasser'' eingebracht hat. Mit Magnesium theilen diese 
Fähigkeit die anderen, dem Magnesium nahe stehenden Elemente 
der II. Gruppe, die zur „Magnesium-Gruppe" gehören: Zn, Cd 
und Ca^ Sr, Ba^ Nur das erste Element der zweiwerthigen 
Magnesiumgruppe macht allein eine Ausnahme, das leichteste, 
das Beryll, da es den S&uren in den Salzen den süfsen Ge- 



' .Jou.v Bkrry Hatcratt, The nature of the objettive cauae of Sensation 
taste. BnÜH 10, 145. 18Ö8. 
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schmack verleiht Nun, als das leichteste Element der Gruppe 
ist Beryll das sogenannte «^lypische" d. h. in diesem ersten Ele- 
ment der IL Gruppe mit dem niedersten Atomgewidit ist der 
specilische Gruppencharacter noch zu sehr abgeschwächt; das 
Beryll nfihert sich so sehr chemisch der IIL Gruppe, dem Alu- 
minium, dafs es von manchen Chemikern sogar ganz in die 
IIL Grupf)e Innübergenommen wird. Und diese ganze Gruppe 
ist ausnaiiinylos eine dulcigene, d. h. diese Elemente verleihen 
den Säuren durcbgehends den süfsen Gescinuaek. 

l)ie löslichen Saize von Beryll, deswegen auch Gluciniuiu* 
genannt, dessen Oxyd „Sülserde" heilst, schmecken sämmtlich 
recht süfsHch. zusammenziehend. 

Bor steht an der Grenze; das Oxyd, Bortrioxyd schmeckt 
jedenfalls als Säureanhydrid nicht sauer, sondern schwach bitter. 
Die als Antisepticum Tiel verwandte Borsäure schmeckt ebenfalls 
nicht sauer, sondern schwach bitterlich, nach anderen adstrin- 
girend süfslich, in alcoholischer Lösung schmeckt sie sQls, 
freilich hinterher bitterUch. Die wässrige Lösung von Borax, 
dem ebenfalls antiseptisch wirkenden Natriumsalze einer Bors&ure, 
schmeckt süfs; weil der Greschmack dieses Salzes noch ange> 
nehmer ist als der der Säure, so wird es als Spülwasser für die 
Mundhöhle vorgezogen. Selbst ein Magnesium • Salz der Bor- 
säure, Magnesium borocitricum, hat einen süTsen Nachgeschmack. 

Aluminium-Salze schmecken ebenfalls süfslich und ad- 
stringirend, fafst doch pchon die Pharmacologie die anorganischen 
Adstringentien zusammen als Tannica mineralica s. dulcia s. 
aluminosa. Das Sulfat schmeckt süfslich. zusaumnenziehend, 
Alaun, ein Doppelsfllz. schmockt ?üff». hink'rher hcrhc zusunnneu- 
ziehend, aut-h das essigsaure Salz, selbst die stark verdünnte 
essigsaure Tlauierde <?chmeckt noch sehr süfs und hinterläfst 
beim Ausspülen des Mundes einen ganz deutlich süfsen Nach- 
geschmack, selbst Aluminium acetico tartaricum schmeckt wemi- 
gleich auch säuerlich herb, so doch auch süfs. 

Die Salze der Scandinerde schmecken sehr süfs, hinterher 
sehr herbe. 

Die Salze der Yttererde schmecken süfs und zusammen- 
ziehend, der süfse Geschmack rührt nicht von der in der Yttria 
aufgefundenen Glycinerde her. 

' In Frankreich ist daher da« Symbol für dieses Element nicht Be, 
sondern G, 
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Die Lanthan -Sake flchmedcen Ms und adstringirend. 
Die Sake dee letzten MementeB dieser Grruppe Ytterbiam 
«elimecken sehr sttb und zusammenziehend. 

Von der IV. Gruppe schmeckt 8tt&: die hOehste 

Oxydationsstufe des ersten Elements; die Kohlensäure 
ist nicht, wie stets angegebtüi wiid, ganz geruchlos und schmeckt 
ficbwacli süfs. 

Die Ceroxy dul-Salze schmecken süfs. 

Die löslichen Salze des Blei, des schwersten Elements dieser 
Gruppe, schmecken wiederum recht süfslidi. so das Nitrat und 
Nilxit, das essigsaure balz heifst deshalb Bleizucker" Saccharum 
Satumi, sogar das basisch essigsaure Salz, der sogenannte „Blei- 
«estg^S selbst das stark verdünnte ,31«iwaBser** schmeckt noch 
anlserordentUch süfs. 

Von der V. Gruppe schmeckt die niederste Oxyda- 
tion sstufe des ersten Elemente süls, das Stickoz^dul, Lach- 
gas» das m. koizen zahn&rztUchen Operatitmen yerwandt wird; 
die niedere Oi^datlonsstafe des Arsens, dasTriozyd, Arsenik, 
Giftmehl auch Fliegentod genannt, weil es zu Fliegenpapier yer> 
wandt wild. Trotzdem Arsenik eich nur schwielig IM, schmeckt 
«a doch deutlich sfüs und metallisch. Von Antimon sind die 
mmsten Salze unlöslich. Brechweinstein schmeckt widerlich süfs. 

Die Didym-Salze schmecken süfs und zusammenziehend. 

Endlich die Salze der Erbinerde sckiueckeii ebenfalls aüia 
zusani menziehend. 

Wenn von den Salzen dieser Gruppen sämmtlich die lös- 
hchen den gleichen süfsen Geschmack haben, ganz gleichgültig 
mit welchen Sänren die Elemente im Molecüi verbunden sind, 
so müssen es die üUement-Ionen sein, denen der sülse Geschmack 
zukommt. 

Was den Geschmack der VL Keih e betrifft, so ist das Wasser 
ehenso wie seine Componenten : H und 0 geschmacklos.^ Reines 
Wasser Aqua destillata hat einen faden ,31asengeschmack" yon 
der DestUlirhlase, das geschmacklose Wassw der Flüsse und der 
meisien Seeon heiftt SttHiwasser * lediglich im Gegensatz zu dem 



^ Süfs schmeckt Aqua destüiau nur Kibsow. 

* Man spricht daher Ton SdAwaaserformationen, StUBwasaerflora, SAIIb* 
WMMusUtionen, Sttbwaiserkalk^ SaAnrMwrqaan, SülswaaaeiMliwaiiiia, Sflii^ 
mMeraehnecken «.«.w. 

MtMlaill mr FMorabolosi« ^ 
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bittmn G^sehmaok des Meerwassws und der Bitteneeen, und 
dem salzigen Geschmack mancher Seeen wie s. B. dem des 
kaspischen Meeres, des „Giofsen SalzseeV* im Staate Utah in 
Nordamerika, der einen grOfeeren Salzgehalt hat als selbst 

der Ocean. Das ist auch der Grund für den Namen des 
„Süfsen Seees'' im Kegbzk. Merseburg, der nach Trockenlegung 
des Salzigen Seees" vor 5 Jahren durch die Salza zur Saale 
führt. Reines Wasser ist Gift ^ die Giftigkeit liecrt in seiner 
Reinheit, in der Abwesenheit der Salze, -choji dt r („iebchmack 
protestirt (hiher gegen die Zuführung, iin(i wenn man versehent- 
lich einmal einen Schluck genommen, so speit man ihn sofort 
unwillkürlich aus, es entzieht der Zunge die Sahse und schmeckt 
daher „fade", „ahgesohmac^'S daher warnen auch mit Recht 
die Beisehandbücher vor dem Genufs von Schnee, Gletscher^ 
Wasser, vor dem Gebirgsbachwasser, daher loschen Schnee und 
Eis auch nicht den Durst, das Eis l&hmt sudem die Geschmacks» 
empfindung. Andere erUftren den foden Geschmack als des. 
unangenehme Vermissen eines Geschmackes, „Sapor instpidus**, 
vergleichbar dem Widerwillen des Auges gegen das absolute 
Dunkel.* 

Büts sollen die OH Ionen schmecken in einer Kali-Lauge- 
Verdünnung von 1 : 200000.« 

Aehnheh soll Kalkwasser schmecken ; ich konnte den süfsen 
Geschmack der Laugen m der angegebenen Verdünnung nicht 
walimehmen. 

Die höhere OxydntiMu^sstnfe. Wasserstoffsnperoxyd schmeckt 
bitter nnd zusammenzieliend, selbst in groiser Verdünnung ist- 
der bittere Gepclnnack noch wahrnehmbar. 

Von Schwefel Verbindungen schmeckt süfs das Oxyd^ 
Schwefeldioxyd*, auch „Süfsbrand" geheifsen, da es beim- 
,;Schwefeln", „Brennen" der Weinfässer entsteht ; ebenso schmeckt 
süfs: Schwefelwasserstoff, Wasserstoffsupersulfid schmeckt bitter^ 
lieh süfs. In bitter sehmeckeuden Verbindungen organischer 

' > H. KOKFP, Deutsdie med, Wodttn»^, 8, 694. 1886. 

' HBirut, lieber den Geschmacksinn. Anthropol Vorträge % IS, 1880L. 

* Oehrwaix, Skandinav. Arch. f. Phyitiol. S. 10. J891. 

Höber und KiKf^ow, Uobor den Geschmack Ton Sahen und Laoten. 

ji^itichr. f. physi'dl. Chemie '21 4 ('>01 

* Arbeiter, diö mit Üchwelcldiuxyd vergiftet sind, eind appetitlos und_ 
leiden an einem widerlichen Geschmack oder Geschmacklosigkeit. 
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Hfirknnft wird Schwefel oft angetroffen. Schliefslioh schmecken 
die Salze der Terbinerde sflis. 

Ueberdies ist es das elektro-negatiyste Element» Chlor, das 
der positiven Alcylgruppe den Geschmack yeiieiht, z. B. den 

süTsen in Chloroform, den bitteren in Chloralhydrat 

Gewöhnlicli sind es also die den niederen Gruppen ange- 
hörigeu Elemente, deren Salze schmecken, ganz im Gegensatz 
zu den besonders in den höheren Gruppen angehäuften Ele- 
menten, welche ge färbte Verbindungen geben, Ciirom, Mangan, 
Eisen, K l alt, JSikel dessen Oxydulsalze auch herb und etwas 
süfslich schmecken sollen. 

Wenn Calomel (xaXöv fi^Xav) Mercurins „dulcis", „Manna metal- 
lorum'\ „versülstes Quecksilber*' heüüst, so ist das unlösliche und 
daher geschmacklose Salz nur im Gegensatz znm Sublimatum 
corrosiyum so benannt worden. Ebenso wenig schmecken süfii 
Femun sulfuricmn, femun lactioam, Ealiam permanganionm * 
mVL A.'S die nach Oehbwall ,,entsohieden sülii schmecken** soUen. 
Folgende Elemente sind demnach sapigene: 

(Siebe die Tabelle auf der nftcbsten Seite.) 

Das sind die sapigenen Elemente, die amaiagenen stehen 

an den AuTsenseiten des Systems, ihr positiver oder negativer 

Charakter ist deutlich ausgeprägt, die dnlciguueii Elemente stehen 
iFi der Mitte, d. h. diejenigen Element© sind dulcigen, die einen 
dü|)[»elten Charakter zeigen, eine Doppelnatur in sich vereinen, 
weshalb sie scherzweise von den Cheirnkem die „Schnabeltiiiere'' - 
unter den Kiementen creheifsen werden, da sie sich mit Säuren 
als Basen und nucli mit Basen als Säuren zu Salzen verbmden. 

Und diese Doppelnatur ist es, die sämmtlichen süTs schmecken- 
den Verbindungen eigen ist. Süls schmecken nur drei Gruppen: 

L Vomorganischen Verbindungen: 

1. Die ^-losen mehrsfturigen Alkohole und Zucker. 

Die Alkohole, die eine Mittelstellung zwischen Kohlenwasserstoffen 



' Kftlinm perT)inn<7<inir. schmeckt Koli.kt scbarf bitter. Mittiuüungen 
des naturwiss. Vereins für Steiermark 6. 36. 1897. 

• Die kleine Gruppe der Srhnabclthiere, Ornithorhynchus paradoxus, 
nimmt die unterste Stufe der Säugethiere ein, da ihr Ran mehrfach aa 
den der Vögel erinnert, indem «ie ein doppeltes Brustbein und ein.salu^- 
loses, schnabelförmiges Maul haben. 

26* 
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ond Carbonsäuren eiimehmenf reagiren zwar vollkommen neutral 
gegen Pflanzenfarben, erinnern jedoch an die Basen der anorgani- 
sehen Chemie, da sie eben&dls 0//-haltige Verbindungen dar» 
stellen, die sich mit Sauren unter B^O Abspaltung zu den Salzen 
analog auaammengeaetaten Estern yerbinden, andererseits Ter» 
binden sie sich aber auch wie Sfturen mit Basen und bilden 
Älcoholate resp. Saooharate. 

Freilich müssen die diese Doppelnatiir bedingenden Grüjipcn, 
di© Alcyl- und O/Z-Gruppe, harmonisch in Bezug auf Anzahl der- 
selben verknüpft sein, damit der süDse Geschmack zu Staude 
kommt 

2. Die ^-haitigen StLfsstof f e sind die et- Aminosäuren. Die 
Aminos&uren spielen eine Doppelrolle, da sie sich mit Säuren 
als Basen und als Sfturen mit Basen zu Salzen zu verbinden 
TermOgen, freilich ist zum Hervortreten der Sü&igkeit auch hier 
eine Harmonie im MolecQl nothwendig und swar besieht diese 
sich hier auf die Stellung der den Doppelcharakter bedingenden 
Gruppen NH^ und COOff, weshalb erst der a- besw. o^teQung 
der aOfse * Geschmack eigen ist 

IL Von anorganischen Verbindungen: 

3. Die löslichen Salze der dulcigenen Elemente, die 
Tannica dulcia. ' 

Sibnmtlidien süfeen Verbindungen ist also eine Harmonie 
im chenuachen Bau eigen, entaprechend dem angenehmen Ge* 
schmack des Süfaen, aie iat ea, welche der Sflfaigkeit zu Grunde Hegt 

lat dem ao, so ist es ein Postulat, daTs eine Störung der 
Hannonie im Molecfll den süDsen Geschmack benehmen mu6; 
ja noch mehr, iat ea wirklich ao, dafo die im Molectil heirachende 
Harmonie der süTsenden Eigenschaft zu Grunde liegt, so mufs 
eine Slürung dersolhen nicht nur den aüfsen Geschmack nehmen, 
Bondern sogar den bitteren zunächst herbeiführen, wenn anders 
die Störung nicht so erheblich ist, dafs Geschmacklosigkeit ein- 
tritt. Mit diesen theoretischen Erwagüngeu stehen die That- 
sachen im besten Einkhing. Denn die bitter sehn n ckeuden Ver- 
bindungen bestehen ebentalls nur aus drei Orujjpeii und zwar 
atehen dieselben in den intimsten Beziehungen zu den süiB 
schmeckenden drei Gruppen. 
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S&£s H( Ii ni eckende i Bitter schmeckende 



, Verbiu düngen 



Verbindungen 



, A. ürgjinische 
Verbindungen 



1. JT'Iom: Alkohole i + \ 
Zucker W ^ 



BacchArafce 



I Glacoside — 
l BitterstolEe — 



o-Aminofliare 



Alealoide -|- 



4 
u 

Ci B S 



B, Anorganiftche 
Verbindangen 



a. m—V Duldgene ( + \ 



I— in \ Arnfttagene 



Zone 



\ — / jln-Vin I Zone l- 



Tsnnica dulcüt 



Amara aalina 



Sflls und bitter ragleieh schmeckt «ine Reihe von Stoffsii, sm 
bekanntesten ist „Dulcamarin'* > ^fiitbsrsüh**,^ Nur wenige KOrper 
giebt es, die zugleich schmecken und färben; bitter schmeckt 
.der älteste Farbstoff Pikrinsäure (ntx^ög) WsLTEBs'sches Bitter, 
auch Indigbitter genannt, Methylenblau, Oaramel, daher .^ucksr 
eonleiur** genannt, die Anunonimnbasen fttrben nnd schmecken 
bitter, sOfse Farbstoffe giebt es aber nur zwei: Pyronin und 
m. Amidobenzonitril. 

Wenn einerseits^ die Geschmacksempfindungen süfs und. bitter 
.die diametral entgegengesetzten Modaliiüten sind, andererseits 
aber die Molecüle der süfs und bitter schmeckenden Bubstanzen 
sehr niihe bei einander liegen, sodnls aus d« in sufsen Moleciil leichi 
ein l)itteres und umgekehrt erz( ii;2;t wrrdt'u kann, so zeu^ dies ebenso 
sehr von der Feinheit de« Sinnesorganes wie von der teleologi- 
schen Bedeutung, eine minimale Veränderung der Materie durch 
einen möglichst grofsen Effect sicher zu kennzeichnen. Während 
die Molecüle mit ausgeglichener Positivität und NegativitÄt nicht 
.schädlich sein können, so dafs sie durch den süfsen Geschmack 
.ausgezeichnet sind, also müssen die Molecüle mit auagesprochenem 

* Das Glycoeid DulcRniarin ist mit <leni clyroHidi.^chen AU aloid Solanin 
enthalten in den Stipiten Dulcamarae, BitterHUlöHtengel, Tiges de Douee- 
am^e, Bittersweet. 
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positiven oder negativen Charakter chemiseli wirksam sein und 

demnach durch den bitteren Geschmack kenntlich gemacht sein. 
So ist teleologiscli der bittere (rescliinack der selbst den süfsen 
Zuckerkern einschliefsenden Glycoside zu verstehen. Denn auf 
diese Weise wird nicht nur der leicht zersetzliche und liochbedeut- 
same Zucker vor der Oxydation bewahrt, sundern es wird dadurch 
der Schutz wichtiger Orgauc , dir ihn beherbergen, z. B. der Keime 
oder der FrüclUe vor den Angriffen der Feinde zugleich garantirt, 
Der bittere Geschmack im Verein mit giftigen Eigenschaften 
machen das Fruchtfleisch so lange ungemefebar, bis der Samen 
seine Entwickelung abgeschlossen hat 

Wie also die psychische Lnstempfindung in dem Ge- 
biete der HOrsphäre mit einer gewissen Einfachheit im 
Zahlensystem der physikalischen Ursachen der Empfin- 
dungen zusammenffillt, also darf man nunmehr die psychische 
'Lnstempfindung im Gebiete des Geschmackssinnes 
vat eine Ein&chheit der chemikali sehen Bedingungen der 
Empfindongen zuriQckfflhren. 

{Muffegangen am 1, Jfrü 1899,) 
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lieber die maximale Geschwindigkeit yon Tonfolgenu 

Von 

Otto Abbaham und Kabl L. Scbaxvbb. 

In ihrer Untersuchung über die „Wahrnehmung kürzester 
Töne und Geräusche*' ^ haben O. Abraham und L. J. BsÜhl nacb- 
gewiesen, dafs von Cj bis <;* nur »wei Schwinguro:oTi zur Bp- 
kemrang der Höhe eines Tonee nothwendig sind. Die Dauer 
dieser zwei Schwingungen, also die Dauerschwelle des Tones, 
nimmt mit zunehmender Schwingungszahl yon Cj bis ff* oon- 
tmuirlich ab, was a. a. O. durch eine Curve graphisch veran- 
schaulicht ist Die folgende Tabelle I stellt die nämlichen Vei^ 
hfiltmsse sahlenmäfirig dar, indem sie die Dauerschwelle der 
Töne C, D, E, G, A, H m den yersdhiedenen Octaven m 
Tansendstel-Seounden (a) angiebt 



Tabelle L 

Contm- Qtolse Kleine Eingeitr. Zweigestr. Dreigestr. ViezKestr. 





Oeteye 


Octave 


Oetave 


Octave 


Octove 


Octave 


Octave 


c 


60,6 


30,3 


15,2 


7,« 


3,8 


1,9 


0,95 


D 


53,9 


26,9 


13,5 


6^7 


3,4 


1,7 


ü,84 


B 


46,4 


24,2 


12,1 


6,1 


3,0 


1,5 


0,76 


F 


45.5 


22,7 


11,4 




2,8 


1,4 


0,71 


G 


4U.4 


20,2 


10,1 


M 


2,5 


1,3 


0,63 


Ä 


36,3 


18^2 


9,1 


4.5 


2,3 


1,1 




U 


32,3 


16^ 


8,1 


4,0 


2,0 


1,0 





Hiera]] kiiüpft sich nun die weitere Frage, ob die Ver- 
schiedenheit der Dauerschweilenwerthe einen EinÜuIiB auf die 



* Zeit$chr. f. I*$ychoL u. Fhynd. d. 8inne8<>ty. 18, 177—217. 
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maxiinale Geschwindigkeit yon Tonfolgen in verschiedenen 
Höhenlagen ansflbi Diese Frage ist nicht nur für den Fh3r8io- 

logen interessant, sondern dürfte es auch für den Musiker sein, 

wenn sie in die Form gekleidet wird: Wie rasch kann innn in 
den verschiedenen Octaven trillern, heziehungsweise trenuiliren, 
ohne dafs die Töne zu einem Accorde verschmelzen, und wie 
rasch darf höchstens enie nnisikalische Figur gespielt werden? 
Wir wollen im Folgenden beides nach einander behandeln. 

I. Die maximale Geschwindigkeit des Trillers ; 

und Tremolos. [ 

Was zunächst die Versuchsanordnnng anlangt, so wurden 
die Töne durch Anblasen einer Sirenenscheibe erzeugt, also einer 
Kreisscheibe, auf der mehrere concentrische LOcherkreise aus- 
gestanzt waren. Für die höheren Oetayen benutzten wir die von 
AsmAHAM SU seinen Versuchen über kürzeste Töne verwendete 
und 1. a beschriebene Aluminiumscheibe, für die tieferen eine 
nach demselben Prindp aus Holz gefertigte, deren Löcher einen 
etwas gröfseren Durchmesser (Ö mm) hatten. Das Anblasen ge- 
schah mittels zweier kleiner Röhren, deren Lichtung genau gleich 
der Grüfse der Locher war. Den Wind liüiertti theils ein Com- 
pressionsapparat, theils wurde mit dem Munde angehlasen. Die 
Rdtiitiun der Scheibe besorgte entweder ein sehr gleichmäfsig 
iaulender Motor, oder einer von uns, (K r sich hesonders darauf 
eingeübt hatte, mit der Hand. Uehrigens kam es l>ei diesen 
Versuchen insofern nicht auf eine durchaus coustaiite Um- 
drehungsgeschwindigkeit an, als Abkahajvi mit Hülfe seines er- 
probten absoluten Gehörs in jedem Augenblicke die gerade vor- 
handene Tonhöhe angeben und die etwa vorkommenden kleinen 
Schwankungen in Berechnung ziehen konnte. Das Intervall der 
im Triller oder Tremolo altemirenden Töne ist ohnehin unab- 
hängig von der Schnelligkeit der Drehung. Wenn der ein» 
Kreis s. B. 8 tr, der andere 9 n Löcher hatte, so muDste das Inter- 
vall stets eine Secunde bleiben, wie hoch die Töne und wie rasch 
ihre Aufeinanderfolge auch sein mochtea Durch Ck)mbination 
des Kreises von 8 «i Löchern mit einem anderen von 10 n Löchern 
erhielten wir Töne, die im Verhältnifs der grofsen Terz zu ein- 
ander standen, iiud ehenso konnten wir auch Quarten- und 
Quinten- Tremoli herstellen. Das altemirende Anblasen der 
Löcherreihen durfte nicht etwa so ausgeführt werden, dafs der 
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Wind immer erst durch die eine und dann durch die andere 

.Röhre gegen die Scheibe getrieben wurde. Wir liefeen viehnehi 
den Boppelluftstrom continuirlich wirken und verklebten od^t 
verstopften dafür abwechsefaid gleiche Strecken der beiden Locher- 
kreise. So war zuweilen die erste Hftlfte des einen Kreises und 
die zweite Hälfte des zweiten mit dickem Papier überzogen. In 
anderen FAUen wurden der erste und dritte Quadrant des einen 
Kreises und der zweite und vierte des anderen mit Korkstöpseln 
abgedichtet. Ob die Kreise in Halbkreise, Quadranten, Sextauten 
oder Octanten getheilt wurden, richtete sieh darnach, ob wir 
höhere oder tiefere Töne erzielen wollten. Wir haben im All- 
gemeinen, um Beeinikisriungen zu verliüten, beliebig zwischea 

• höheren und tieferen Tonlagen geweehselt. 

War die Sirene in der angegebenen Weise vorgericiitet, so be- 
gann der Versuch. Wir drehten zunächst die Scheibe ganz langsam 
und bekamen so tiefe, noch deutlich getrennt zu hörende Töne. 
Dann ward die Geschwindigkeit allmfthiich gesteigert, so dafo 
die Töne immer höher und kürzer wurden, bis wir an eine ziem* 

.lieh scharf bestinunbare Grenze gelangten» bei der dieselben nur 
eben noch einzeln wahrgenommen werden konnten beziehungi- 

. weise eben anfingen, mit einander zu verschmelzen. Jenseits dieess 
Momentes, der vielleicht als Trillerschwelle zu bezeichnen wftie, 
bildeten dann die beiden Töne einen unterbrochenen Aooord, der 
mit weiterer Beschleunigung der Rotation mehr und mehr an 
Glätte 2unahm. Wir stellten hierauf die Beobachtung auch auf 

,dem unigekehrleu AVege an, indem wir vom Accord aubgeheud 
den Tunki der eben merklich werdenden Trennung der Tüne 
aufsuchten, was sich im Allgemeinen als die zweckmäfsigere 
Methode erwies. Jedenfalls wurden stets beide Arten des Experi- 
mentes so oft wiederholt, bis wir zu einem klaren Urtheil über 
die Trillerschwelle und die ihr entsprechende Höhe der Töne 
gekommen waren. Alsdann genügte eine einfache Kechnuug. 

. um die zugehörige Dauer (d) der Töne zu finden. War nämUch « 
die Schwingungszahl eines derselben und ft die Löcherzahl des 

zugehörigen Kreissectors, so mufste d — Secuuden sein. Die 

Sohwingungszahlen wurden für ^ 440 genommen. 

Die Resultate unserer Versuche, die sich von der Centn- 
Oetave bis zur vielgestrichenen erstreckten, sind, nach zu* 
nehmender Höhe des tieferen Tones geordnet, m der nach* 
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itMbmämi Tabelle n suBammengeBtellt, die wohl keiner weiteren 
.Edäateranc^ bedavl 



Tabelle H 







Q 






V 






41,66 


d" 


• Qointe 


81j76 


, ' Ax JE 


t» 


«8,46 


d" 


Kl. Ten 


84a' 


Bi F 


» 


8o,71 


o* du* 


KL Becnnde 


36/16 < 


JJ F 


El. Ten 


41^ 


d* dit* 


n 


Ob. OK 

. 35,35 


D F 


t* 


4t,06 


d* /• 


KL Ten 


AA Oft 

38,96 


S G 




38,46 


d* f* 


n 


AA AA 

88,86 


G e 


Qnarle < 


40^ 


dtf* /b' 


f» 


AA ftn 




n 


AfH A J 

37,CM 


. dw' jb* 


» 


AA AA 

80,77 


£ de» 


KL Ten 


J^ AA 

41,66 


^A ^.tt 

«• /»■ 


Gr. Beeonde 


A^ Atf 

81,85 


. B iet 


» 


AA 

41,66 


/• «• 


Qointe 


Ak. AA 

86,09 




Quinte 


AK 194 

86,71 


/Ii« «•» 


»» 


AA AA 

88,88 




» 


AK R4 

3o,71 


/U" CM* 


n 


8oiio9 






32,26 


fr « 


QoMte 


86(09 


<W € 


KL Ten 


86,86 


^ d» 


Qointe 


81,76 




» 


An nA 

w,26 


c* 


KL Ten 


86^71 


di«/b 


n 


88,86 




•I 


35,71 




» 


87,74 




» 


AJ JA 

8^47 - 




n 


86^71 


> -a 


w * 


A J Af9 

84^47 




Quinle 


AB, fM 

35,71 


d* «■ 


Gr. Beeonde 


AJ 4A 

• 84,13 


^ d* 


» 


A'4 

81,76 


ir /* 


KL Ten 


AA AA 

88,26. 




Gr. Beeonde 


(M OK 

81,80 


d* f* 


II 


8^86 


o v- 


Qmnte 


28,67 


V f ■ 


n 


.38,86 . 




Gr. Secimde 


nA j 4 

88,41 


dw* /II* 


1» 


AA AA 

80,80 


" d«» 


Gr. Ten 


38,86 


di»*/(9« 


fr 


80,90 

• 




N 


88,86 


es^ /» 


Gr. Beeonde 


38,26 


"' * 


1» 


81,76 


0^ d» 


Quarte 


42,78 




XI. Ter« 


89,86 


»• e* 


it 


87,04 




Gr. Ten 


89,88 


«» d* 


Gr. Beeonde 


48,78 




Kl. Beeonde 


81,85 


dfli« ef« 


» 


40,OD 




Gr. Beeonde 


88,57 


dM* 


>* 


40,00 


r 9' 


» 


88,67 


d*«« 


» 


88^46 . 




Qointe 


88,79 


/•* 


n 


85,71 




» 


81,76 


«r* /"* 


n 


85,71 


g^ d« 


n 


81,76 
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Wie man sieht, kann «bgesehen von den Grenslagen, % 
denen die zur Erzielung der Trillersehwelle nöüiige Zelt ein. 
wenig grOiaer ist, in allen OctaTen nngefiüir gleich achnell ge- 
trillert oder tremulirt werden, und macht dabei das Intemül 
der Tone keinen nennenswerthen Unterschied. Hervorgehobsn 
zn werden verdient der Umstand, dafe in der hohen Region die 
Danerschwelle im Triller so sehr viel Iftnger ist, als die zur Per« 
ception eines einzigen Todcs erforderliche. Eine \^ürgleichung 
der Tabellen I und II zeigt, dsifs beide Werthe sich immer mehr 
einander nähern, je tiefer mau in der Tonreihe hinabsteigt, und 
schUefslich zusammenfallen. 

IL Die maximale Geschwindigkeit musikalischer 

Figuren. 

Diesen Gegenstand, der den schwierigeren Theil imserar 
Arbeit bildete, unteranditen wir gemeinschafülich mit Hem 

Professor Oskar Raip von der Königlichen Hochschule für 
Musik, welcher gleich Abraham unter gewöhnlichen Umständen 
ein sicheres absolutes Tonbewufstsein besitzt uud mit dankens* 
werthester Liebenswürdigkeit uns seine werthvolle Hülfe zu Theil 
werden liefs. Der Versuchsmodus blieb derselbe wie bisher, nur 
dafs eben die Anzahl der auf einander folgendtn Tone vermehrt 
wurde und jetzt aufser auf ihre absolute Höhe auch noch auf 
ihre Reihenfolge geachtet werden mufste. Wir haben im Ganzen 
fünf Versuche angestellt. In den vier ersten bestand die Figur 
ans vier Tönen, im letzten aus fünf. Bei grofser Gesdiwindigkeit 
des Scheibenumlaufs hörte man nur, dafs es sich um eine Mehr» 
heit von nicht vOUig gleichzeitigen Tönen handle. Die Beohachtn 
konnten daher die absoluten Tonhohen grOistentheils richt^ e^ 
kennen (insbesondere die des höchsten und die des tiefisten der 
Tone), aber nichts oder wenigstens nichts Siehetes über die Beiheiif 
folge aussagen. Dieeeibe wurde erst bei einer durchschnittliGlMii 
Dauer jedes einsebien Tones von Vio ^ erkannt 

Eine Wiedergabe der fünf Versuchsprotokoiie wird diese Ver» 
hältnisse am besten ülustru-en. 
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1. VerBQcfau 
Di« Intemllfolge war: 



Es urtheüte; 



Aim*WHi 





bei einer Dauer 
det miuselnen TonM von 



0,042 Secunde 



'0 






0,066 



0^076 . 



2. Versuch. 
Die IntervallloJge war: 



Es nrtheilte 
JBaiv 




bei einer Dauer 
dM «iiixeliiea Touea Ton 







0^067 Secoi 
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3. Versuclk 
Die Interrallfolge war: 




£ü urtheilte: 



bei einer Dauer 
des einseinen Tone« tob 







m 



0^065 



0,111 



Die IntervaUfolg» 



4 Versach. 





Ea urttieilte: 



Ruf' 





bei einer Dauer 
des einxelnen Tonee ron 



0^018 



0,069 
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6. Versucli. 

Die Intervallfolge war: 






bei «iner Dauer 
dw ^nieliiaa Tone« roa 

D«QS3 Secuiide 

0,050 ^ 
0.076 „ 



0,100 „ 



Beide VeraucbspeTsonen haben hiemach im Grofsen und 
Ganzen atifiaUend gleichm&Tsig geurtheilt, fast Übereinstimmend 
richtig und falsch. Bemerkenswerth ist, dafs die dem musikalischen 
Ohre ungewohnteren Toncombinationen unrichtiger beurtheilt 
wurden und die Neigung bestand, sie in bekanntere umzudeuten. 
So glaubten die Beobachter k. B. im 1. Versuch statt der wirk- 
lichen Töne die ihnen geläufigeren Tonfolgen des kleinen Septimen- 
accordes hören. 

Wie für die Analyse des Accordes, so wurde auch für die 
Bestimmung des Rhythmus der tiefste Ton unwillkürlich als 
erster Ton gewählt, wohl in Folg:e musikalischer Gewohnheiten. 
Er schien stärker aus der Tonfolge herauszuspringen, so »Inl^s 
es Mühe machte, mit einem anderen Ton willkürlich denlihythmus 
beginnen zu lassen. Besonders interessant waren gewisse 
Täuschungen im Urtheil über den Rhythmus. Als wir bei zwölf- 
maUger Wiederholung einer Figur von vier Tönen pro Secunde 
unsere Aufmerksamkeit dem tiefsten Ton zuwendeten, glaubte 
Prof. Raif, der in der Zeitbestimmung eine grofse Uebung besitast» 
dafs der tiefste Ton in der Secunde nicht zwölf Mal, sondern nur 
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sechs Mal wiederkehre. Wir Yersuchten nun alle Drei, jeder für sich, 
die Wiedeibolung des tiefsten und dann des höchsten Tones durch 
Fingerklopf en zu markiren, und hestimmten wklicb sechs Schlftge 
pro Secunde. Bliesen wir aber nur die eine, nftmlich die tie&te 
oder die höchste Reihe allein an, so erschienen deutlich zwOlf 
TOne pro Secunde. Es handelte sich also nur um eine Urtheils- 
tftuschung. Bei xehn&cher Repetition der Figur pro Secunde 
hörten wir den tiefsten Ton noch blos fünf Mal wiederkehren, 
den höchsten aber bereits richtig zclin Mal (s. 4. Versuch). Diese 
höheren Töne schienen aber niclit an Intensität gleich zu sein, 
es folgte anscheinend immer ein schwacher Ton auf einen 
starken, ol schon sie objectiv gleich stark sein mufsten. Offenbar 
wurden die beiden tieferen Töne in diesem Falle in einem halb- 
soschnelTen Rhytlimus (als Achtel) gehört, weil ilire dazwischen- 
hegenden Sechzehntel gleichfalls schwächer zum Bewuistsein 
kamen und überhört wurden. Wohw freilich diese scheinbaren 
Intensitätsverscliiedenheiten selbst kamen, wüfsten wir nicht zu 
erklären. Es würde sich wohl lohnen, die Erscheinung selbständig 
weiter zu verfolgen; hier sollte sie nur als Nebenbeohachtong 
erwähnt sein. 

{EtMi/tgarmen am SO. März 1899.) 
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Von 

Otto Abraham. 
(Im Auachlab an die vorstehende Abhandlung. } 

Die folgenden theoretischen Betrachtungen sollen ein Ver- 
euch sein, die Resultate der mit Dr. Schaefeb gemeinsam aus- 
geführten Untersuchungen zu erklären. 

Das auffallendste Ergebnils derselben war, daTs die Triller- 
schwelle für alle Töne von der grofsen bis zur viergestrichenen 
Octave dieselbe war. ca. 30 a (= 0,03 See.) für den einzelnen Ton 
betrug. E.s ist dies um so auffallender, weil die Dauerschwelle des 
einzelnen Tones nach den Untersuchungen, diu icli mit Dr. BrühIj 
ausgeführt hatte', im Wesentlichen eine Function der Sehwingungs- 
<lauer ist. Um diesen Unterschied zu erklären, müssen wir streng 
unterscheiden zwisehen einem pliysikalischen und physiologischen 
Ton. Ein phyfikuliseher Ton hrMuciit, wie in der el)en erwähnten 
Arbeit gefunden wurde, nur 2 »Schwingungen, um einen Nerven- 
procefs hervorzurufen ; damit ist aber noch nichts gesagt über die 
Daner des Nervenprocesses selbst. Wie auch die Endorgane unseres 
Hörnerv^en beschaffen sein mögen, ob sie Resonatoren sind oder 
nicht, wie auch der Nervenprocefs und die Function des be- 
treffenden Gehirntlieils erklärt werden möge, das Eine steht 
jedenfalls fest, dafs eine Empfindung nicht völlig synchron mit 
dem Beiz anfängt und aufhört Die Tonempfindung klingt an, 
wächst bis zu einer bestimmten Intensität an, bleibt in dieser 
eine Zeit lang bestehen und klingt dann ab. Für unsere Unter- 
suchungen scheint mir die Eigenschaft des Abklingens die wesent' 

> Otto Abbahah und Luowia J. Brühl. Wahrnehmung koraeater TOno 
«nd Gefftttsch«. Zeitiekr. f. F$yek. 18, 8. 90t. 
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liehe Rolle zu spielen und mit dieser will ich mich zunftcbst 

ausschliefslich beschäftigen. 

Während bei den Versuclien über die Dauerschwelle des 
einzelnen Tones das Abkline^en unberücksiclitigt blieb — 
denn die Wiederholung des (einzelnen i Tones erfolgte zu einer 
Zeit, in der das Abklingen des ersten Tones nieht mehr in Be- 
tnielit kam — , ist es für unsere jetzigen Versuehe sehr wesentlich. 
Zwei verscliieden hohe Töne folgen physikalisch unmittelbar auf 
einander. Der erste Ton ruft eine Tonempfindung hervor, die 
noch nicht abgeklungen ist, wenn die Empfindung des zweiten 
Tones beginnt; wir hören daher während dieser Zeit des Ab- 
klingens beide Töne, d. h. einen Zusammenklang. Machen wir 
uns diesen Vorgang graphisch klar. 
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Fig. 1. 

In Fig. 1 seien die den physikalischen Tönen entsprechen- 
den Tonern pfinduugcn dargestellt ; i< l) will in dieser Figur 
absehen von dem unwesentlichen Ankinigen, mich auch nieht 
kümmern um die Form der Ahklingccurve, wie sie <ler Wahr- 
scheinlichkeit entspricht, sondern den einfachsten Fall annehmen, 
dafs die Tonempiindung proportional der 2«eit abklinge, d. h. in 
der Figur in der Form einer geraden Linie (andere Curvenformen 
werden sich dann auf diese beziehen lassen). Der Ton klingt 
dann von E bis JJ ab, und man sieht an dem Dreieck BED^ 
dafs ein Vermischen der beiden Töne stattfinden muüs. Man 
mülste also eigentlich erst den Ton A hören, dann einen kurzen 
Accord AB und dann Ton B allein; es ist jedoch nicht noth- 
wendig, dafs der Accord zur bewufsten Empfindung gelangt; er 
kann zu kurzdauernd sein und kann aus anderen Gründen von 
dem Ton B völlig verdeckt werden. 

In Wirklichkeit hören wir (s. vorstehende Abhandlung), so- 
bald die physikalischen Töne 30 a dauern, beide Töne deuthch 
getrennt, als Triiltjr. Das kann nur daran liegen, duis Jie Zeit, 
in welcher Tou B allein in der Emplindung klingt, sehr grofs 



Digitized by Google 



Ueber das Abklingen von Tonemj^Hdutigen. 419 

ist im Verliältniis zur Dauer des Accordes d. h. zur Zeit de^ 

Abklingens. 

Lassen wir jetzt dieselben Töne, die eben 30 a dauerten, nur 
z. B. 3 (7 daueni, dann bleibt zwar die Zeit des Abklingens von 
dieser Aenderung unbeeinflufst, aber jetzt fällt der ganze 2^ ja 
der 3^ 4. etc. Ton noch in die Abklingezeit des 1. Tones. 




Fig. 2. 



Man hört also nur einen Accord, denn ein zeitliches Ueber- 
wiegen des einzelnen Tones B über den Accord ist überhaupt 
nicht vorhanden, und das Intensitätsübergewicht derselben, aus- 
gedrückt durch die Dreiecke KFO, das sich in allen folgenden 
Tönen wiederholt, ist nur sehr gering und kann keineswegs die 
Accordiiitciisität BEOC verdecken. Das Stück KFO besieht 
eigentlich in einem (^ualitätswechsel der Accordemptindung, ent- 
standen durch die Intensitätsabnahme des einen Accordtones. 
Es entsteht durch diesen Intensitätswechsel die Rauhigkeit, wie 
sie sich bei unseren Versuchen gezeigt hat (s. verst. Abliandlung). 

Nach dieser graphischen Darstellung erklären sich unsere 
• Versuche folgendem! aa fsen : Wir hören unmittelbar auf- 
einanderfolgende Töne deutlich getrennt als Triller, 
sobald'die Abklingezeit verschwindend klein ist im 
Vertiältnifs zur Dauer der Töne; wir hören unmittel- 
bar aufeinanderfolgende Töne als rauhen Zu- 
sammenklang, wenn die Abklingezeit in einem zu 
grpfsen Verh&ltnifs steht zur Dauer der Töne. Das 
Auffallende bei unseren Versuchen war aber, da& für alle Töne 
von der grofsen bis zur viergestrichenen Octave dieselbe Zeit 
ca. 30 (J für den Trillerton erforderlich war, um eme deutliche 
TriUerempfindung zu bewirken. Ich glaube daher zu dem SchluTs 
berechtigt zu sein, dafs alle Töne, unabhängig von ihrer 
Höhe, dieselbe Abklingezeit haben. Ich wage es, diesen 

Salz auszusprechen, obwohl die allgemeine musikalische Erfahrung 

27» 
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dem gegenüberzusteheu scheint, dafs auf dem Ciavier und anderen 
Musikinstrumenten ein Triller in tieferen Tonlagen schon bei 
geringerer Geschwindigkeit zu einer undeutlichen Accordempfin- 
dunp versclnnilzt als in Ii»">lieren Lagen. Noch wider8[»rechender 
aber Schemen meiner Behauptung die Resultate Ai i }ii i» Mayer's 
zu sein. ^ Dieser liefs einen bestimmten continuirlichen Ton 
durch eine rotirende mit Ocffnungen versehene Scheibe dringen 
und berechnete die Zahl der Tonunterbrechungen, welche bei 
yerschiedenen Tonhöhen nöthig war, damit die intennittirende 
Tonempfindung zu einer continuirlichen wurde. Daraus be- 
rechnete er die Zeit des Abklingens und fand für die einseinen 
Töne folgende Werthe, die er in Form einer Tabelle zuflammen* 
Btelite: 
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AehnUche Besultate erhielt bei anderer VerBUcbfianordnung 
Ubbantschitbch der die Zeit der Pause berechnete, die eben 
genügte, um den Tonempfindungen einen intermittirenden 
Charakter zu geben. Dieser Unterschied der Berechnung ist der 
Qrund, dalis die Zahlen Ubbaktscritbch's grölser sind als die 
Zahlen Mater's; im Wesentlichen stimmen aber beide Autoren 
darin überein, dafs für die Untcrhrcchuiigsschwelle die Pausen- 
dauer eine Function der Schwingungsdauer d. h. der Tonhöhe ist. 

Diese \ ersuclie scheinen mit unseren Versuchen und meinen 
Schlufsfolgerungen daraus in krassem Widerspruch zu stehen. 
Ich prüfte deshall) zimächst iu etwas vcrandurter Form die 
MAVEKschen Versuche nach und konnte die NfAYKu'schen Resul- 
tate vollauf bestätigen. Die Differenzen waren nur geringfügig« 
Da nun also an der Dichtigkeit der Ergebnisse, der MAX£B'schen 

' Amrrirnn Journal nf Sci^nre nnd Arts H, 244; », 2; 47, 14. 
- l'eber das An und Abklingen akoAt. £mpfindungeiu J^WhVQW'm 
Archiv für }*hy$Udogte 25, 328. 
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Bowohl als der unsrigen, nicht zu zweifeln ist, mufg entweder 
fär unsere oder für M/s Resultate eine andere Erklärung gesucht 
werden. Der Grrund für unsere Trillerschwelle wie fOr die Sehwelle 
des Unterbrochenklingens bei "i/Urmi mufs im Wesentlichen im 
Abklingen zu suchen sein. Der Unterschied zwischen beiden 
Versuchsanordnungen ist aber der, dafs Mateb denselben Ton 
nach kurzer Pause wiederholte, wir zwei verschieden hohe Töne 
physikalisch unmittelbar au^nanderfolgen liefsen. Matbb und 
Ubbantschitbch sagen nun, dafs der Moment, in dem die dis- 
continiiirliche Tonempfindung gerade in eine conlinuirliclio über- 
geht, maafsgebend sei für das Abklingen des Tones. Diesen 
Schlufs wage ich zu bezweifeln; denn, falls auch der 1. Ton noch 
nicht völlig abgeklungen ist. wenn der 2. Ton derselben Höhe 
einsetzt, so braucht dadurcli doch noch keine conti nuirliche 
Tonemphnduug erzeugt zii werden, denn der Inten sitätsunter- 
srhird des abklingenden Tones und des neu beginnenden, zu 
welchem sich noch die Intensität des abklingenden zum Theil 
addirt, ist es, der die Intermittenz, die Rauhigkeit veranlafst 
Und hier ist zu bedenken, d&fs bei wechselnden Inten- 
sitäten mit genügender Differenz stets die 
schwächere völlig = ü erscheint. Die völlige Zeit des 
Abklingens ist also durch die MAYEs'schen Versuche ebenso- 
wenig wie durch die Versuche Usbamtschitsch's gefunden. 

Man mache den bekannten Versuch, den man in der Kindheit 
so oft gemacht hat; man lasse einen contlnuirlichen Ton spielen 
und verstopfe und öffne mit der Fingerbeere rhythmisch beide 
Grehörgänge. Dann hOrt man den Ton nur bei geOfi&ietem GehOr- 
gang, bei geschlossenem eine Pause, d. h. bei schnellem Oef&ien 
imd Schliefsen einen intermittirenden Ton; läfst man dagegen 
die Gehörgänge continuirlich verschlossen, dann hOrt msn einen 
contlnuirlichen leisen Ton, der bei dem rhythmischen Zumachen 
gar nicht vernommen wird. Genau diesem Versuch scheinen 
nur die Versuche May i.k s und 1^kb.\xtschitsch's zu entsprechen, 
\md ich glaube, dafs man trotz der gröfsten Uebung und Auf- 
nierksamkeii nicht berechtigt ist, zu sagen, die eine Intensitflt 
sei = 0, wenn sir mit einer anderen weit groTsen n Intensität 
schnell hintereinander wechselt. In seiner liizten diesbezüg- 
lichen Abhandlung* sagt Maykr selbst, dai's seine ünter- 

' Matbr, Beiearche« in Acoustics. Amer, Joum. of Science 47. 1894, S. 
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cuchungen nicht „the total duration of the after-sensation of a 
eound'' bestimmen, sondern „that duration in which the after- 
sensation ol a sound does not perceptibly diminisfa in inten- 
8ity*\ Das wfite meinen Aueftthrungen analog, wenn Mayxb 
nicht stillschweigend angenommen hfttte, daTs die EmpfindungS" 
intensit&ten bei gleicher Reizstftrke dieselben wären; wenn aie 
aber ungleiche sind, dann \&bst sich nach den MAYBB'schen Ver- 
suchen weder über die ganze noch über einen Theil der Ab- 
klingezeit etwas aussagen, da die Differenzen der Intensitäten 
dann eine Function der Empfindungsintensitäten sind. (Die 
AenderiiM^en der Reizstärke, die Mayek voniaiiui, tangireu 
diese Behauptung nicht.) 

Nun haben aber hohe Töne bei gleicher Reiz- 
etärke eine gröfsere E in pf i 11 d u ii g i n t e n si tä t als 
tiefe Töne. Dies ist ailercüngs bislier nur eiiu' ilyjiothese, aber 
die Erfalu-ung hat ihr eine Anzahl Stützpunkte verschaht. Hel-m- 
Hoj.Tz (Lehre v. d. Tonempf.) glaubte einen Beweis darin zu 
finden, dafs der Ton einer Sirene bei gleichmäfsigem Druck des 
Blasebalges init der Höhe an Stärke bis ziu* ünerträglichkeit zu- 
nimmt Eine Stimmgabel welche Zinken von gleicher Dicke 
und Breite hat, und mit derselben Amplitude 1 mm vibrirt wie 
eine Stimmgabel C, kann man etwa doppelt so weit vom Ohre 
entfernen aU diese, bis die Grenze der Hörbarkeit erreicht ist* 
Diese Erfahrungsthatsachen sprechen sehr für die Annahme der 
H3'potiieBe; allerdings beweist ein constanter Druck des Blase- 
balges und gleiche mathematische Anordnung bei Stimmgabebi 
noch nicht, dafs aucli der Ton physikalisch genau die gleiche 
Stärke hat Die Intensität des i>hysikalischen Tones hängt ab 
von dem Luftdruck des Tones il. h. der Ani|>;iUide der LuU 
theilchen. Wenn man also die Emptindungsstäi-kcn l)ci gleichen 
Reizstärken untersuchen will, muls mau auch wirkiieli gleielu' 
Reizstärken herstellen; es müfsto also ein Apj>arat couslruirl 
werden, der in einem bestimmten liaumpunkte den Druck der 
einzelnen Töne niilst ; er braucht dies für unsere Frage nicht in 
absoluten Maafsen zu thun, sondern nur in relativen. Einen 
solchen Apparat glaube ich in dem Phonographen gefunden zu 
haben: der Stift des Phonographen wird dui*ch das Schwingen 
der mit ihm verbundenen Membran in die Wachsmasse der 



^ R. Ko£mo, Pooo. Änttal 157. — Stumpf, Toupaycliologie I« 370. 
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A\'alze eingedrückt, und zwar ist die Gröfse der Vertiefnno; jn-o- 
portional der Amplitude des Tones. Netime ich einen be- 
üebigen Ton auf der Walze auf, dann kann ich durch lang- 
samere resp. schnellere Bewegung der Walze bei dei- Wiedergabe 
die Tonhöhe Tariiren. An meinem Apparat^ gelingt dies um 
zwei Octaven. Die Gröfse der Vertiefungen auf der Walze bleibt 
davon natürlich unbeeinflufst, d. h. physikalisch haben die Titae 
dieselbe Intensität Ich kann also anf dem Phonographen TGne 
derselben physikalischen Intensität auf flire Empfindungsintensit&t 
hin vergleichen. Es zeigte sich nun deutlich, dafs der Ton in 
der Tiefe viel schwächer erscheint als in der Höhe. Man könnte 
nur vielleicht entgegenhalten, dals der Stift hei der Wiedergabe 
nicht stets die ganze Grube ausnutzt Aber natürlich kann er 
m» mehr ausnutzen bei langsamerem Hindurcbgleiten als bei 
schnellerem ; es müfsten also, wenn diese mechanische Bedingung 
in Betracht käme, die tieferen Töne noch lauter erklingen als die 
hohen. Da das nicht, sondern «las Gegentheil der l'all ist, 
scheint dies mechanische Moment gar nieht in Betracht zu 
kommen. Ich untersuchte, um Klangfarbenändernng zu ver- 
meiden, möglichst olterionlose Stimnigabeltönc, wieder mit den?- 
seil)en Resultat, dals sie in der Höhe hei gleiclier Amplitude 
stärker erscheinen als in der Tiefe. Genauere Versuchsreihen 
werde icii später verotientliclien. 

Jedenfalls halte ich die Hypothese für genügend gestützt, 
um weitere Schlüsse darauf aufbauen zu können. Ein solcher 
Scblufs ist die obige Erklärung der MAYEa'schen Versuche. Wenn 
höhere Töne eine gröfsere Empfindungsstärke haben als tiefe 
Töne, dann ist bei ihrer schnellen Aufeinanderfolge auch die 
Differenz der Empfindungsintensitäten des abklingenden und des 
neuen Tones gröfser; ich kann daher höhere Töne schneller auf- 
einander folgen lassen, um dieselbe Differenz der Intensitäten 
zu erhalten, und wenn eine Minimaldifferenz erreicht ist, dann 
klingt der Ton continmrlich. Ich hahe hierbei immer eine gerad- 
linige Abklingecurve vorausgesetzt, doch würden sich diese Er- 
örterungen auch auf andere Ourvenformen anwenden lassen. — So 
glaube ich die MATER'schen Versuche in Einklang bringen zu 
können mit meiner Annahme, dafe alle Töne eine gleiche Ab- 

' Purrh die Güte des rmatoriuniH dor Grätiu-Luise-BAfso-Stiftuni,' ist 
TTiir ein vortrefElicber EuisoNächer Phunogruph zur Verfügung gestellt 
worden. 
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kliiigezeit haiien. Auf eine Prüfung der Frage bei verschiedener 
Reizintensität habe ich vorläufig aus Mangel an Mersmsirumentcn 
verzichtet, so dafs ich es dahingestellt sein lasse, welche Be- 
ziehung zwischen physikalischer Tonstärke und Abklingen besteht» 

Viel leichter glaube icli den zuerst erwähnten Einwand, der 
gegen den Satz „alle Töne klingen gleich schnell ab'', g^acht 
werden könnte, widerlegen zu können, nämlich die Erfahrungsthat- 
sache der Musiker, dafs bei Instrumentaltönen Triller und Figuren 
in der Tiefe bei einer Geschwindigkeit schon verschwommen klingen, 
bei der sie in höheren Tonlagen noch deutlich getrennt empfunden 
werden. Der Unterschied von Instrumentaltönen und unseren 
SirenentOnen beruht erstens dann, da& unsere Töne phjrsikalisch 
nicht nachklingen, zweitens dalSs sie resonanzlos sind. Nehmen 
wir nun einen daviertriller, dann ist es klar, dafs die Nach- 
Schwingungen der einen Saite noch nicht aufgehört zu haben 
brauchen, wenn die zweite Saite angeschlagen und zum Schwingen 
gebracht wird. Nun richtet sich die Dauer des Nachklingens 
nach der Lauge der Saite. Längere Saiten schwingen länger 
nach als kürzere, somit dauern tiefe Töne auf dem Ciavier bei 
gleicher Ansohlagsdaucr länger als hohe Töne. Das hat also mit 
dem physiologischen Abklingen gar nichts zu thun. und es liegt 
kein (Tnnid vor, aus diesen physikalischen l^nterschieden auf 
Dämpf ungsunterschiedc im inneren Ohr zu schliefsen.^ 

Wie mit dem Ciavier verhält es sich bezüglich der Saiten- 
nachschwingongen mit allen Anschlagsinstrumenten , Harfe, 
Zither u. s. w. Auch bei den Streichinstrumenten kommen sie 
bei Saitenübergängen, zwar nicht fCür den Triller, aber doch für 
musikalische Hguren in Betracht 

Auch der Besonanzraum der Musikinstrumente bewirkt einen 
Unterschied der Töne gegen unsere resonanzloBen Klfinge: Ein 
gröfserer Resonanzraum klingt ebenfolls Iftnger nach als ein 
kleiner, so dafe auch dadurch der Triller von Instrumentaltönen 
in tieferen Tonlagen eher verschwommen klingt als in höheren. 

* 6. HvLMHOi^rz, Tonempfind., & 212. 

(Eingeganytn am 20. März 1899.) 
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Von 

Arthur König. 

(Mit 1 Fig.) 

Wer die zahlreichen auf angeborene totale Farbenblindheit 

bezüglichen Abhandlungen der letzten fünf Jahre verfolgt hat, 
wird es erklärlich tiiiden, dafs ich darunter die vor Kurzem er- 
schienene Veröffentlicliung von Ilm. \V. Uhthoff ^ mit besonderer 
Genugthuung begrüfse; bestätigt sie doch — ganz unabhängig 
von meinen eigenen Vorsuchen — in weitestem Uiufange die 
von mir über di -c Anomahe des Farbensinnes gemaehteu Beob- 
achtungen und daraus gezogenen Schlulsfolgerungen. 

Die nachstehenden Bemerkungen sollen nur zum näheren 
Nachweis dieser üebereinstimmung dienen und dabei zugleich 
noch vor der längst von mir beabsichtigten grdfseren Arbeit über 
die vorliegenden und andere nahverwandte Fragen, — in der ich 
auch die ganze ziemlich umfangreiche einschlägige Literatur zu 
berücksichtigen gedenke — , schon jetzt einige Punkte klarstellen, 
die, wie die Erfahrung mich inzwischen gelehrt hat, in meinen 
früheren Darlegungen, nicht deutlich genug hervortreten. 

1. 

Alle auf angeborene totale Farbenblindheit bezügliche Ab- 
handlungen der letzten Jahre — soweit sie wenigstens über den 
Rahmen blos beschreibender Mittliei hingen hinausgehen — 
nehmen Stellung zu der von mir - über das Wesen jener Auu- 
inalie im Jahre 1894 aufgestellten Erklärung, der dann bald 

* W. Uhthoi f. Auf S. 326 des voriiegenfieii l!an<lc's dii^rr Zeittchrift. 

• A. König, Leber den luensclUichen Sehpurpur und Heine lietleulung 
fflr dM Sehen. Sitzmigsber. der Berlintr Akademie der Wmmteliaften, 
21. Juni 1804. 
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darauf auch Hr. J. von Kriks * Vici.fretpeten ist. Ich zeigte damals, 
dafs die Reizvalenzen, weiche die verschiedenen monochromati- 
sehen Lichter des Spectrums für Total-Farbeoblinde besitzen, 
den Absorptionscoefficienten derselben Lichter für den aus- 
schliefslich in den Stäbchen vorkommenden Sehpurpur genaa 
proportional verlaufen. Ich schlofs daraus, dafs bei totaler an- 
geborener Farbenblindheit die Zersetzung des Sehpurpurs der 
«die Lichtempfindnng ausschliefslich bedingende periphere Procefe 
sei und dafs demgemftfs die Zapfen hier entweder fehlen oder 
wenigstens sich in einem functionsunfäliig:en Zustande be- 
iuuu n. Da nun nach allen bisherigen Untersuchungen in der 
l^)ve;i centralis niemals Stäbchen, sondern nur Zapfen ge- 
funden worden sind, so niuffsten nach meiner Auffassung; die 
Total-Farbeni)lindoH in der Fovea überhaupt keine lieliteni])tinden- 
den Organe t»esit/en, und es konnte daher eine Probe auf die 
Richtigkeit meiner Ansieht durch eine nähere Prüfung des 
Sehens in der Fovea bei Total-Farbenblinden gemacht werden. 
War meine Anschauung richtig, so mufste sich ergeben, dafs 
die Fovea hier blind sei, oder iint anderen Worten, dafs bei 
totaler Farbenblindheit ein centrales Skotom bestehe. Diese 
selben Schlufsfolgerungen habe ich an dem genannten Orte, 
wenn auch mit etwas knapperen Worten und durch andere Be- 
trachtungen unterbrochen, ausgeführt, und ich war damals schon 
in der Lage dieselben sofort bei einem sehr intelligenten Total* 
Farbenblinden prüfen zu können. Zu diesem Zwecke legte ich 
auf schwarzen Sammet-Carton in ziemlich nahen Abstftnden und 
stets wechselnder Anordnung zwei bis yier kleine, höchstens 
*; j„ Quadratmillimetcr in der Fläche enthaltende, also beinahe 
punktturniigo Schnitzel ans weifsem Papier, die ich mit einer be- 
rufsten lanj^en Nadel auf der Unterlage hin und her schieben 
konnte. Wenn ich nun d»'n Total l*'arhenl)linden ersuchte, mit 
seinem einen functionstaliin{'ii A\i«:e idas andere war in Folge 
von Piondiauttrübungen für alle Versuche unbrauchbar^ auf die. 
Stelle hinzublicken, wo jene weil'sen Schnitzelchen lagen , so 
gelang es fast regelmäfsig, eines derselben mit der Nadel so zu 
verschieben, dafs er dasselbe für einige AugenbMcke nicht sah. 



^ J. voK £bie8, lieber den EiaflnfB der AdaptatSoa auf Lldit* oad 
Parbenempflndung und über die Function der Stibehen. BeridUe der 
Naiurfoneh. OeteUseh. xu Freihurg i. B. Bd. IX, S. 61— TD. 
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wohl aber die dicht dabei liegenden anderen Bchnitzelchen. Da 
der Patient zuerst gar niclit wufste, worum es sich handelte und 
worauf ich hinaus wollte, so konnte von einer Beeinflussung 
keine Rede sein. Spftter gelang es ihm auch seinen Blick so 
über den Oarton schweifen zu lassen, dafs er, wie auch die 
Schnitzel nahe bei einander gruppirt waren, eine Blickrichtung 
fand, wo (mindestens) eins derselben für ihn unsichtbar war. 
Das Bild des betreffenden Schnitzelchens war dann eben auf 
-die Stelle der Fovea gefaUen und dadurch verschwunden. Ich 
miif? noch bemerken, dafs diese Prüfung bei allen Intensitäten 
gel;in«^; von clnvv gerin^jeii Intensität dafs ich selbst die 
l'uiikte erst nacii einiger Adaptation wahrnehineii konnte, l)is zur 
Beleuchtunjr in vollem Sonnenschein. In letzterem Falle niufste 
nur darauf geachti t werden, dafs im Oi sirhtsl'eld des Total- 
Farlx-i^l »linden nnfsor <U'n Schnitzelclieu nur der jjenannte als 
Unterlage dienende scliuarzo Carton vom direeten Soinienliehte 
getroffen wurde. Waren noeli andere helll>eleuehtete ( reucnständc 
«ichtbar, so trat solche Blendung ein, dafs jede genauere Beobach- 
tung unmöglich war. 

Das Resultat dieser P>eol)achtung, den Nachweis eines cen- 
tralen Skotoms, habe ich damals schon veröffentlicht und hole 
in «lern Vorstehen<len nur die genauere Beschreibung der von 
mir benutzten Methode nach. 

In meiner erwähnten Veröffentlichung habe ich aber auch 
schon die Erklärung für die stets mit totaler Farbenblindheit 
verbundene auffallend geringe Sehschärfe mit folgenden Worten 
gegeben: „Indem die Fovea hier völlig blind ist, fällt die 
Stelle der sonstigen höchsten Sehschärfe fort und diese er- 
reicht bereits am Rande der Fovea ihr Maximum, welches 
sich nicht sehr von dem hier unter normalen Verhältnissen be- 
stehenden Grade der Sehschärfe unterscheidet" In meinen seit 
dem Erscheinen jener Mittbeilung (1894 ) gehaltenen Universitäts- 
Vorlesungen habe ich, so oft die angele >rene totale Farbenblind- 
heit behandelt wurde, auch diese Erklärung der geringen 8eh- 
8rhai Ii \ i )rcretragtMi und durch Anzeichnen der umstehenden 
fjcln niaii^eheii l ignr zu veranschaulichen gesucht. Die in 
der Mitte, in der l'Ovra, zu cintni Maximum hoch empor- 
schnellcndt« C 'urve stellt di<- normale \'''rtlu'ilung der Sehschärfe 
auf einem N*'lzliautmeridian <lar. W enn nun l»ei t(»laler Farl)rn- 
bUudheit die Fovea völlig biiud ist, fällt gerade die Spitze fort, die 
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Curve sinkt in ihrem mittleren Bereich auf Null und es ergiebt 
sich die gestrichelte Curve für die Vertheilung der Sehsehftife 

auf dem mittleren Theile eines 
Netzhautmeridians ; wahrend auf 
den peripheren Theilen des- 
selben die Sehschärfe nicht von 
der normalen abweicht Bin Blick 
auf Fig. 1 von Hm. W. Uhthoff 
zeigt die üherraschende Ue}>er- 
einstimmung meiner schenuUi- 
schen Figur mit der von ihm 
experinicntell gefundeiKii. 

Jetzt hat Hr. W. Uhthoff 
diese? centrale Skotom auf ganz 
aiulereni AVepje gefundeii. Seine Benutzung eines ringförmigen 
Fixationszeichens zum Nachweis desselben ist ein ungemein 
glücklicher Griff, der nicht nur weitere Anwendung in analogen 
pathologischen Fällen verdient, sondern dessen erfolgreiche Ver- 
wendung in dem vorliegenden Falle totaler Farbenblindheit auch 
ein Beweis für die Richtigkeit meiner gesammten Auffassung ist 
Weshalb andere Beobachter das centrale Skotom nicht bei 
ihren Total-Farbenblinden gefunden haben, ist schwer m 
sagen. Wahrscheinlich ist, dafs der Torhandene Nystagmus den 
Nachweis yerhinderte, nicht völlig ausgeschlossen aber auch, 
dafs auf dem Foveagebiete an Stelle verkümmerter, nicht func- 
tionsfähiger Zapfen bei einem Theil der Total-Farbenblinden 
Stäbchen vorhanden sind. So unwahrscheinlich mir die letztere 
Annahme auch erscheint, so dürfte sie doch eine der rnüg- 
Uchen Erklärungen dafür liefern, dafs das von Hrn. \V. Uhthoff 
gefundene Skotom kein absolutes war. Es wäre hei dem von 
ihm untersuchten Total-Farbenblinden dann nur anzunehmen» 
dal's sein Foveagehiet nur sehr dünn mit StShchen besetzt ist,* 
wahrend man z. B. bei dem von iirn. .1. von Kkiks untersuchten 
Fall eine dichtere Besetzung vorauszusetzen Iiätte. — Doch das 
sind alles nur Vermuthungen, über die er«t die mikroskopische 
Untersuchung der Netzhäute von Total-Farbenblinden AufschluTs 



* Daa Vorhandensein von etwa 50 Stäbchen auf dem ganzen l'^ Grad 
Gesichtswinkel im DnrchmeBser umfaMenden Foveagebiet wflide genfigen, 
um die dort gefnndene Sehachttrfe sa erklttren. 




Digitized by Google 



Bemerkungen über angeborene totale Farbenblindheit. 



429 



geben kaiiii. Hier genügt es auf die Vereinbarkeit meiner An- 
schauungen mit den Ergebnissen der ÜHTHOFF'schen Beobachtung 
hinzuweisen. 

2. 

In meiner oben ervvälniten Abhandlung gab ich ferner 
eine Erklärung für den bei Total-Farbenblinden fast stets vor- 
handenen Nystagmus. Indem nämlich bei ihnen nach meiner 
damaligen Ansicht die Fovea völlig blind ist — jetzt will ich 
nicht bestreiten, dafs auch Fälle vorkommen, wo nur sehr 
geringe Seb8q)i&rfe der Fovea besteht — , haben sie keinen 
Punkt des deutlichsten Sehens, sondern eine kreisförmige 
Linie, den EAnd der Fovea, auf der gleichmftlsig die relativ 
beste Sehschftrfe vorhanden ist Es wird bald dieser, bald jener 
Punkt dieses Randes zum Fixiren benutzt imd das Auge macht 
daher stets kleine Bewegungen. Ich erinnerte daran, dafs auch 
Arlt die Entstehungsursache des Nystagmus ganz allgemein 
darin sah, dals im Interesse bessern Sellens naeb einander ver- 
schiedene Stellen des schwaclisichtigen Auges dem Objecte gegen- 
übergestellt werden.* 

Hr. W. Uhthoff schildert nun den Nystaginuf seines Total- 
Farbenblinden mit folgenden Worten : ,,Es macht den Eindruck, 
als habe Patient keine ganz bestimmte circumscripte centrale 
Netzhautpartie, die durch eine so gute Sehschärfe vor den an- 
grenzenden Netzhautpartien sich auszeichne, wie unter nor- 
malen Verbältnissen die Fovea centralis von den benachbarten 
Tlieilen der Macula lutea. Der I'ntersuchte scheint beim Fixiren 
bald die eine bald die andere Stelle seiner Macula lutea einzu- 
stellen, gleichsam suchend und auswählend zwischen benach* 
harten centralen Netzhautpartien, die die unge^hr gleiche Seh- 
schärfe haben.** Hr. Uhthoff f&gt dann ausdrücklich hinzu, 
dafs die Schwankungen der Gesichtslinie bei den Nystagmus- 
Bewegungen des Auges annähernd dem Durchmesser des relativen 
Skotoms gleich waren. Damit ist meines Erachtens der Nachweis 
dafür gegeben, dafs der Total-Farbenblinde abwechselnd mit den 
verbcliiedeaen Uaudpartien seines relativen (oder totalen) Skotoms 

* An dem angefflhrteii Orte fflge ich dann noch hinia: „Sollte nicht 

weni^rstens der Nystagmus der KohU iiherfrarbeiter in ähnlicher Weise eut- 
Ptelu'u? Sic arbtMien stets in solcher Dunkcllu'il. «lafs ihre Fovea blind 
sein wird und ihre grörste Sehschärfe ia den liand derselben ItUlt." 
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fudrt, daTs also meine Erklärung für das Zustandekommen des 
Nystagmus die richtige war. Auch die von Hm. ünTHOfr ge- 
fundene und oben schon erwähnte Brauchbarkeit eines ring- 
fürniigen Fixationszeichens spricht dafür. 

Ferner ist noch im .Sinne meiner Erklärung die Bemerkung 
von Hrn. W. Uhthüff beachteiisworth. (Lais der Nystat^mus „bei 
ruhigem Blick grade aus ohne bestimmteH Fixiren eines Ohjcetes 
so gut wie ganz verschwinden kann". Ks kommen })eim llinstarren 
ins Leere nach meiner Ansicht die verschiedenen gleichguien 
Stellen der kreisförmigen Linie des relativ schärfsten Sehens 
untereinander nicht in Wettstreit und die Veranlassung su den 
kleinen Augenbewegungen fäUt fort Dafs diese Bewegungen 
unter den genannten Umständen nicht immer, sondern nur 
manchmal verschwinden, liegt daran, dafs sie zu einer Gewohn- 
heit geworden sind, die nur schwer und selten völlig abgelegt 
werden kann. 

3. 

Vor einigen Jahren habe ich' zur Prüfung der von Hrn. 

E. Hebik« aufgestellten Ansichten von der Weifsvalenz der ver 
schiedenen monochromatischen Lichter quantitative Bestimmungen 
an complementären Spoctralfarben vorgenommen. Bei den hier- 
bei ausgeführten Versuchen wurde jedesmal dasselbe Weifs aus 
iiK i^li list versehiedencn Paaren spectraler Complementärfarben 
gemisclit. Die hei hoher Intensität mit belladnptirtem Au^e er- 
haltenen Farbengleichungen wurden dann hei möglichst niedriger 
Intensität mit dunkeladaptirtem Auge geprüft imd da sie sich 
nicht mehr als richtig erweisen, wurde bestimmt, um welchen 
Betrag sie unrichtig geworden waren. Wegen der Einzelheiten 
des befolgten Verfahrens verweise ich auf meine damaligen Mit- 
theilungen. Bei ihrer Durchsicht wird dem Leser sofort klar 
sein, dafs aus den dort angegebenen Zahlen auch das Resultat 
ganz analoger Versuche abgeleitet werden kann, wo auf der 
einen Seite der Farbengleichung sich nicht unzerlegtes Weifs 
und auf der anderen Seite ein zweicomponentiges Gemisch be- 
findet, sondern wo beide Seiten aus solchen zweicomponentigen 
Weifs -Gemischen bestehen. Da nun, was uns zuerst Hr. 



* A. KiJNiü, Quantitative BeHtininnintzen au complemcnt:iren Spectral« 
färben. Sitzungsberichte da- Berliner Akud. der VS issensch. vom 30. Juii 18$6, 
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B5. Hfring gezeigt hat, die Reizvalenzen des Lichtes bei totaler 
Farbenblindheit mit denjenigen für völlig diinkt ladaptirte nor- 
male Augen übereinötiuimon, so hätte ich bei jenen Versuchen 
auch ein total farbenblindes Auge an Stelle meine«? dunkel- 
adaptirten Auges treten lassen können. Hr. W. Ujuhoi f hat 
nun ^ gemeinsam mit Hrn. H. Ehbtn<ihai - von den vielen el)i'n 
erwähnten impli^'ito in jenen meinen Beobachtungen entlialtenen 
und in ihren Üesultaten aus den letzteren abzuleitenden Ver- 
suchen einen thatsächlich ausgeführt, indem er zwei Weifs- 
miBchungen, die eine aus Roth und Blaugrün, die andere aus 
. Blau und Gelb herstellte, für das normale Auge auf gleiche 
Helligkeit brachte und diese Gleichung dann von dem Total- 
Farbenblinden betrachten liefs. £s war für ihn das eratere Feld 
viel zu hell und zwar muTste seine Intensität auf ungefähr '/» 
verringert werden, um völlige Gleichheit mit dem anderen Felde 
zu erzielen. Bechnet man nun aus meinen Zahlen diesen 
ReductionscoeMcient aus-, so ergiebt sich derselbe ungefähr 
gleich V4> ^ Rücksicht darauf, dafs hier Beobachtungen ver- 
schiedener Beobachter an verschiedenen Apparaten mit einander 
in Beziehung gesetzt werden, ist diese Üebereinstimmung ids 
eine vortrefEliche zu bezeichnen — um so mehr als bei dem 
ÜHTHovp-EBBiiiGHAUs'gchen Versuch die Wellenlängen der be- 
niit/ieti Lichter nicht angegeben werden, ich also bei der Be- 
recliiunii; meines l''aclors ' 4 auf ungeÜalire Schätzung der be- 
rmtzten Wellenlängen angewiesen ])in. 

Mim kann nieht hestrt^iton, daib aueli <lieser Uhthoff- 

EbbiMiH-vl-- sehe \ ( i sueh sieh in meine damaligen K^öultate ein- 
ordnen lilfst und dai'fc er .suniit aueli seinerseits meine dinnalige 
Beweist'ührumr gegen die Ivichtigkeit der Hehln tischen Theorie 
der Weilsvalünz kräftig unterstützt. 

4. 

Meine vor zwei Jahren angestellten vergleiehendon l^nter- 
suchungen ' der Sehschärfe an normalen und total farbenbhndeu 

, ' 1. e. S. :?BH. 

* Man luaucht zu «iieeem Zwecke nur einfn der <lrei erpton Wcrtlio 
(oder iliiou Mittolweitli von c ans Spalte 8 drr in iru iiu r Abhandlung ent- 
haltenen Tabelle fluixli <ion letzten Werth von c zu »lividiren. 

' A. KÖNIG, Die Abhängigkeit der SehBchärfe von der Beleuchtungs- 
intensitAt SitzungsberkhU der BerUntr Akadtmie der WÜBem^ften wm 
30, Mai 1897, 
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Augen hat Hr. W. Uhthoff wiederholt, sich dabei aber auf 

weifses Licht beschränkt. Ein Blick auf unsere beiderseitigen 
graphischen Darstelluu^eu zeigt eine überraschende Uebereiii- 
stimniuiig unserer Ergebnisse. Neben diesem allgemeinen Hin- 
weis möchte ich hier noch ein paar einzelne Punkte hervor- 
heben. 

In den Curven und der Tabelle (S. 335) von Hrn. LTuthuff 
besteht für denjenigen Intensitätsbereich, wo die Sehschärfe des 
Normalen und des Total-Farbenblinden übereinstimmen, eine ab- 
solute Coincidenz, indem der Betrag der Selischärfe für sämmt- 
liche benutzten Helhgkeiten bis auf alle (drei) angegebenen Deci* 
nuüstellen derselbe ist Das kann für Jeden der mit der Art 
solcher Bestimmungen yertraut ist, nur dadurch erklärt werden, 
daTs Hr. Uhthoff selbst mit seinem normalen Auge die bei 
dem Total-Farbenblinden gefundene Sehschärfe nachgeprfift, 
richtig befunden und dann denselben Werth in beide Spalten 
der Tabelle eingetragen hat Dieses ist nun swar theoretisch 
kein ganz einwandfreies Verfahren, das aber bei einem so 
zuyerlAsbigeii Beobachter wie Hm. Uhthoff zu keinen un- 
richtigen Ergebnissen füliren kann. Besser wäre es inmierhin 
gewesen , wie ich das auch gell um habe , gesonderte Beob- 
achtungsreihen für jedes Auge, das normale und daü total 
farbenblinde, zu machen nnd dann erst die gewonnenen Zahlen 
zu vergleichen. Hätte Hr. UiiTUuri' anlserdom. wie ich. die be- 
nutzten Intensitäten noch näher zubammenJie«j:end gewälilt und 
auch die Bestinmiungen bei einzelnen Intensitäten wiederholt, ?o 
würde unter Benutzung der Logarithmen der Beleuchtungswerthe 
als Al)S{"i3senaxe der geradlinige Anstieg der Sehschftrfencorve 
deutlich hervortreten; wie das der Fall ist, wenn man mit 
meinen, die ÜHXHOFF'schen Bestimmungen der Anzahl nach um 
das zwei- bis dreifache überschreitenden, Werthen eine solche £in- 
Zeichnung yornimmt Man erhält dann einen in seiner Breite 
der Beobachtungsunsicherheit entsprechenden, im Allgemeinen 
gerad verlaufenden Streifen, in dem die eingetragenen Punkte 
unregelmäfsig, wie die Sterne in der Milchstrafse, vertheilt sind 

Auch der Ort, wo die Sehschärf encurve des Normalsichtigen 
und des Total-Farbenblinden auseinander gehen, ist bei Hm. Uht- 
hoff und mir der gleiche, sofern man nur an die Genauigkeit dieser 
Uebereinstiiiinmn^ keine höhere Auiurderung stellt, ;ds l»ei der- 
artigen Behtiunnuugen berechtigt ist. Aus der meiner damaUgen 
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Abhandlung beigegebenen Figur* ist zu entnehmen, dals die Seh- 
schärfen des Normalsichtigen und des Total-Farbenblinden bis 
zu dem Betrage von etwa 0,13 übereinstimmen. Da nun meme 

Snellen sehen Einheit ist, so ergiebt sieh aus meinen Versuchen 

für den genanntda Funkt der Sehschttrfencurve in dem SiiHLLEK-' 

3 

sehen Maafse S 0,13 = 0,097. Bei Hm. ühthofp, dessen 

Sehschärfeneinheit nur unbeträchtHch von der SNELLEii'sohen 
abweicht, ist iß Tabelle B (S. 335) als gröIlBter der zwischen 
Normalsichtigen und Total - Farbenblinden gleichen Werthe 
8 SS» 0,092 angegeben. Diese Abweichung ist so gering, dafs 
eine bessere Uebereinstimmung nicht erwartet werden kann. — 
Ob gleiche Werthe der zu dieser Sehschärfe erforderlichen Be- 
leuchtungsintensität in Hrn. Uhteoff^s und meinen Versuchs- 
reihen nöthig waren, l&Tst sich nicht sicher entscheiden, da wir 
yerschiedene, schwer auf einander reducirbare lichteinheiten be- 
nutzten und hier auflserdem noch die WeiTsheit des Papiers der 
Sehschärfentafel, sowie die melur oder minder gute Schwärzung 
der Wände des Dunkelzimmers und noch andere Umstände mit 
in die Kechnung eingehen. 

Noch mehr erfreut als über diese UebereinstimuiLiiig des 
zahleumäfsigen Ergebnisses unserer beiderseitigen vergleichenden 
Sehschärfenbestiunmingen , bin icli über eine BtMnerkung, die 
Hr. UuTHOFF zur Charakterisiruug der ITelliLk' ii>-iufe macht, bei 
dei" das Auseinandergehen der Curven der behschürfen für das 
normale und für das total farbenblinde Auge stattfindet. Nach 
meiner über die Abhängigkeit der belischärfe von der Beleuch- 
tungsintensität entwickelten Ansicht tritt die stärkere Steigung 
der die Sehschärfe des normalen Auges darstellenden Curve, 
also die Abzweigjung von der Sehschärfencurve des Total-Farben- 
blinden da eüi, wo die im total farbenblinden Auge nicht vor- 
handenen oder wenigstens nicht functionsfähigen Zapfen in 
Thätigkeit treten. Nach der von mir aufgestellten Farbentheorie 
beginnt aber im normalen Auge eine differenzirte Farben- 



' Wegen des geringen mir an dem damaligen PubUcatioiieort snrVer* 
f ttgnng stehenden Baumes habe ich dort nur eine schematiscbe Figur geben 
können. 

Zeit««hrtfl für Psychologie XX. 88 



484 



Artkur K5n^. 



empfihdimg erat da, wo die Zapfen xa functimuTen beginnen; 
ee rnnb also die Abzweigung der SehscbftrfeneiiTve des normalen 
Auges von derjenigen des total farbenblinden auch da yor sieb 

gehen, wo die FarbendifferenziruDg l)cgmnt Hr. Uhthoff sagt nnn 
(8. 347): „Das Auseinandergehen der Gurven findet ungefähr bei 
der Beleuchtung statt, wo das normale Auge begmni. Pigment- 
färben als farbig wahrzuuchmen, wie uns in dieser Hinsicht vor- 
genommene vergleichende Bestiinmunefen au unserem eigenen 
normalen Auge zeigten." Eine bes8rr( Uebereinstinmiung mit 
meinen Ansichten, als sip in dieser Beobachtung vorliegt, ist 
nicht möglich, ich will nicht unterlassen ausdrücklich hinzuzu- 
fügen, dafs aber auch Hr. J. v. Xbies diese UHTHOFf 'sche Angabe 
als Bestätigung der Ton ihm in Modification meiner Theorie 
aufgestellten Anschauung anzusehen berechtigt ist, so dafs also 
zwischen unseren beiderseitigen Farbentheorien dadurch keine 
£nt8cheidiing herbeigeführt ist 
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M. H. Cabtkb. Darwins idea of Mental Development. Amer. Journ. of Psych. 
0 (4), 58i-4>6e. 1896. 

Per Aufsatz unternimmt es, Darwik's Ansichten über die Bedeutung 
de» Qeistee in der organischen Entwickelnng» Ober den Begrill jjtfind", 
Qber Gehirn nnd Seele etc. anf Gnmd «einer gelegentlichen Aeafeerangen 
sn entwickeln. Es ergiebt eich, wie der peychologiech geechnlte Leeer 

Darwin'h vermuthen mufste, dafs D. Qber diese Fragen augennditinlich nie 
ausdrücklich und abstract nachgedacht hat. Vielmehr nahm er die Be- 
griffe der VulgÄrpsychologi»', die C. nicht mit Prtrocht als cartesianisch 
bezeichnet, ohne viel Bedeukeii auf und verwen i i< sie, wo er in »einen 
Unternehmungen auf Fragen geistiger Entwickeln ng »tiefs. Es scheint mir 
fast schon zu viel gesagt, wenn die Zusammenfassung ihn zu einem An- 
hänger der Wecheelwirknngstheorie mecht Er drackt sieh dieser Theorie 
entsprechend ans « aber des ihnt bei Iflislicher Ansdmcksweise auch der 
Anhinger des „Panülelismns" oder irgend einer anderen Theorie. 

Darwin hatte eben für diese Fragen kein Interesse; auf die allseitige 
indurtive Begründung seinor Theorie ausfirehend, üborHah er in glücklicher 
lOiri'-f'itigkeit alles Fremdartige. — Kh ist ein entHcliiecienes Verdienst des 
AufHatzes, in klarer gründlicher Weise, die sich jedes absrhiktzigen Ur- 
theile enthalt, diese theoretischen Schwächen Darwins nachgewiesen zU 
halMm. Dabwui^s GidÜM bltibt von solchen Feststellungen unberührt — 
sie liegt anf einem gans anderen Gebiete. 

Interessant ist das angehängte Verseichnifs der von Dabwih citirten 
psychologischen Werke und der einflufsreichsten Werke, die er nicht 
citirt In der ersten Abtheilung fehlen deutsche Bücher, in der zweiten 
ftberwiegen sie. Bekanntlich war Darwin den Deutschen ni<'ht initehtip. 
Mit Vf rwnndernng verinifst man Uarbart's >ianien in der zweiten Liste, 
wahrend doch Bkneks genannt ist J. Coun j Freiburg i. £.). 

G. U. Whipple. The InflnoM «f Vtrcid Hitpintltl Ol PvrcIlMl ild nyilMl 
iitifitr. Amer, Jmm. of JP^fdt. 9 (4), 600-671. 1886. 

Nach verstärkter Athmnng tritt eine Periode von Apnoia ein, die in 
extremen Fällen über swei Minuten andauert, zugleich ein Geftthl von 

Schwindel und Verwirrung, verbunden mit Angenflimmern etc , zuweilen 
gefolgt von Heiterkeit. Es wurde nun in dieser von äiA»i.£Y Uall ange> 

28* 
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regton Arbeit antoreaelit, wie rieh in der der geetoigerton Athmnng on- 

mittelbar folgenden Zeit die körperliche und geistige Leistungsfähigkeit 
gestaltet. Die dynamometrisch festgestellte körperliche Kruft zeigte eich 
gefteiprert, dagegen das Gedächtnifs herabgesetzt, die Untersclieiduufr von 
Gesichtseindrflcken and Genauigkeit von Bewegungen vermindert, die Re- 
actionszeit auf Ton um durchschnittlich 4,25 o — alyo sehr wenig — ver- 
längert, ebenso die Unterscheidungszeit, die durch Sortiren von Karten 
nach der Farbe gemessen wurde ; einfache Addition leigte keine VerBndenmg. 

J. Cohn (Freibuig i. B.). 



1. Stsfaw ApixKT. Dit leitaide Uemeftt des Imetiyftemt ud lelie topo- 
grapllisclmi Bnletangra n den Zdl». MiUheOunffen d. ioolcg, Staücm 
XU Neapel 12 (4)» 495-748. Mit 10 lithognpLiBchen Tafeln. 1897. 

8. Albkecht Bkths. Das Gentralnervensystem von Carcinas laenaa. üb 
anatomisch-physiologischer Tersach. Ii. Theil. Auh dem physioiog Tnst. 
der Univ. Stralsburg. Archiv /'. mikrosk. Anatomie 51, 382-~4ö2. Mit 2 lafein. 
1898. 

3. Albrbcht BETnK. üeber die Primitivflbrillea in den Ganglienaollen vom 
Menschen und aaderen Wirbelthieren Mor^holog. Arbeiten, herausgeg. von 
SoHWALBi, 8 (1), 95^116. 1896. 

4. F. NnaL. lermiellaii nd grana Sibftau. Münch, medic, IFocft«fi#dkr. 
(31), 988-908; (88), 1088—1089; (88), 1060-1068. 1886. 

6. M. V. LenhossAk. Kritisches Referat Aber die Arbelt A. Bethe's: .«Dto 
aaatom. Elemente des lervensystems and ihre physiologiacka Badaitnc.'* 
Xeurol Centralhl. IH (6), 242—246; (7), 301—308. 1899. 

Auf Grund der liefunde, die man mit Hülfe der GoLoi'sche« Methode 
der Silber linjtrötriKitifni «^'o^^ aiuhmi hat, int man dam gelangt, «i'-h das 
ganze Norvt'usyetcm uLs ans einer Summo von neben und über einander 
geordueteu Einheiten, Neuronen, bestehend zu denken. Jedes Neuron 
«etat sicli ana Zelle, NerrentoitBats und Endverftatelung susammen. IHe 
Leitung dee Nervenatoomee findet stets in der Bichtung von der Zelle an 
der Endvertotelnng hin statt; an letsfierer mufis der Strom anf eine andere 
Nervenaelle oder ein Endorgan überspringen. Diese Theorie, die sogen. 
Keuronentheorie hat fast allgemeine Annahme gefunden. 

t'ebcr den feineren Bau der das Nervpnfysteni mpammenaetzenden 
„Einheiten" kann die GoLoi'sche Methode Iceiuen Aufsrhlufs geben, <la sie 
dieselben nur als .schwarz«) Silhouetten zur Daratellunt' bringt. Erst Xtssu 
hat durch neiue Metliylenblaufarbung die Aufmerkäumi^eit wieder auf die 
Structnr gelenkt Jedoch fibrbt seine Methode nnr die Zellen, nnd in ihnen, 
wie N. selbst sehr bald erkannte» nur eine Snbetans, die nicht als Trftgeritt 
der eigentlich nervösen Functionen ansusehen ist Nun Ist es neuerdings 
dem ungarischen Zoologen Apathy gelungen, in den Nerrenxellen und ihren 
Fortsätzen mit grofser Klarhoit eine SubelMut aur Darstellung lU bringen, 
die er, wohl mit Recht, als die im engeren Sinne nervöf^e anspricht. Sie 
zeigt, wie mau schon lan^^t vcrmuthet hat, ausgesprochen übrillaren 
Charakter. Dabei aber habeu »ich eine Reihe von That^achen heransjre- 
steilt, die sich mit der Neurontheorie nicht vereinigen lassen, vielmehr. 
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"wenn sie sich besttttigen, geeignet sind. Aber dieee Theorie den Stab m 
blechen. 

Gens imgeschlossen hüben sieh Apathv bisher in allen wesentlichen 
Paukten Bbthb und Nusl. 

Afatht's Resultate, die sich der Hauptsache nach Yorlftnfig auf Wirbel- 
lose, speciell den Begenwurm and den Blategel beliehen, sind kurz folgonde: 

In den Axencylindern sämmtlichcr Nervenfasern lafst sich auf färbe- 
U'f hnischem Wege gans constant eine Anzahl v(»ii ntharf umschriebenen 
feinsten Fibrillen darstellen. Diese „Priinitivfibrillen ' wachsen narli zwei 
Richtungen hin; einmal gegen das Centrum zu in Ganglieiizeiicn Innuin, 
zweitens peripherwftrts entweder in Sinaessellen oder in Mnskel» resp. 
Drflsensellen. Keine dieser Zellarten aber stellt einen Endpunkt für die 
Fibrillen dar, yielmehr sind sicher die Ganglittuellenf höchst wahrschein* 
lieh aber auch die genannten anderen Zellen nur eingeschaltet in die 
leitende Nervenbahn wie die Elemente einer Batterie in die ununterbrochrai 
leitende Bahn einei» elektrischen Stromes. Jenseits der Zellen verlaufen 
die Fibrillen weiter . su dafs vermuthlich weder im Centraiorgan noch in 
der Peripherie t ine Endigung der leitenden Buhnen stattfindet. Wa« man 
bisher dafür gehalten hat, niud nur Bilder, die durch ilie Unzulänglich- 
keit der gebräuchlichen Fftrbemethoden entstehen. 

Der grofste Tbeil der von der Peripherie her in das Gentraiorgan ein- 
tretenden PrimitiTfibrillen löst sich, bevor er mit den GanglienseUen in 
YerbindtiniT tritt in seine Elementarhestandtheile (Elementarflbrillen) auf. 
Diese bilden ein zwischen den Zellen gelegenes „diffuses Elemeutnrgitt«r"; 
aus ihm sammeln sich wieder Fibrillen^ om nun erst zu Ganglienzellen 
sich zu VH'ppben. 

Hier dringen sie in den Zellleih ein, und „ebensoviele Klen^entar- 
fibrillen wie in den eintretenden Priinitivfibrillen enthnlten sind, verla»Ben 
wieder, meist anders gruppirt, die Ganglienzellen «uf dem Wege der 
Primitivfibrillen, die aus ihr heraustreten, nachdem sie sich im Zellkörper 
an einem leitenden Geflecht oder Gitter ausgebreitet haben, in wdchem 
ihre Umgmppimng erfolgt*'. Eine Endigung oder ein Anfang, etwa eine 
Auflösung der Fibrillen im Zellleil) findet nicht Ht:itt, ebensowenig existirt 
irgend welche Verbindung der Fibrillen mit dem Kern. 

Die Form der Gitterhildung in den Zellen ift bei verschiedenen 
"Wirbellosen eine verschiedene. Auch bei demselben Thier lassen »ich ver- 
sclüedene Typen erkennen. Ahathy unterscheidet z. B. beim Blutegel 
sensorische von motorischen Zellen. 

Betue's Befunde i^2j an niederen Wirbeliiiiereu, speciell hei Carcinus 
Maenas, decken sich in allen wesentlichen Punkten mit denen Afatht's, 
Er hebt die hohe Bedeatung der Arbeiten A.*s hervor und sieht, was dieser 
an thun vermeidet, aus ihnen die nothwendigen Folgerungen fOr unsere 
AoffasBung des Nervensystems. Da die Nervenfaser üicht das leitende ist, 
sondern das leitende nur einschliefst in Form durchaus individualisirter 
feinnter Fibrillen, mufs das ..Neuron" aiifbnren ffir iinf eine anatömische 
und jtbvsinli.tfiHrhe Einheit zu sein; Verbindungsbabnen /.wiscbeu den ver- 
schiedeubteu Punkten des liervensystems verlaufen iu ein und demselben 
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Neuron; die OoatignitttoUieorie mnfii der sltea Oontinnititotheori« wieder 
Platz marhon. 

DiifH Ai'athv'b Primitivtihrillen in der That daa leitende Element dar- 
Btellei), (iüvoii ist Hiltiii; vollkommeu überzeugt. 

Auf Grund umfangreicher Untersuchungen spricht B. die Ansicht aus, 
dafil in der pbylogenetiacb ältesten Form dea Nervensystems das Elementar- 
gitter ansschlieMich innerhalb der dnrch breite Piotoplasmabrflcken an* 
aammenhängenden Oangliensellen liege, dafs es in der anlStMgenden Thier- 
reilie allmählich aus den Ganglienzellen herausrücke nnd achliefslich in 
der höchsten Entwickelungsstufe wahrscheinlich gänzlich aufserhalb der- 
selben 7.M liegen komnio Nfuropil); die QangUenaelien sind dann nur Durch- 
ganj^puiiktv fflr die Kiliriilt-n. 

Kiue zweite Arbeit Bkthk's [3j beschäftigt sich mit den Primitiv- 
flbriUen i n den Ganglienaellen der höheren Wirbelthiere und dea Menschen. 
£r konnte hier bei der Mehrsahl der Zellen mit grofiaer DeatUchkeit 
simmtliche dnrch einen Fortsats in den ZelUeib eintretenden Fibriilen 
continoirlich durch denselben hindurch in einen anderen Fort.natz ver- 
folgen; bei einigen Zellarten (grofse Vorderhornzellen und Zellen der 
Ci.AKKE'pphen Säule den Rftrkenmnrks'i marbte die continuirlicbe V<»rfn!pung 
etiin iiitlicher Kiltrillen üjehwicrit^keit, doch glaubt B. auch l>ei diesen 
einen ununterbrochenen Verlauf annehmen zu müssen. Bei reicher ver- 
iatelien Zellen sieht man stets, daCs eine Beihe von Fibrillen überhaupt 
nicht in den Zellleib gelangt, sondern weit dranfsen irgend swei Aeste mit 
einander verbindet. 

Die Schlüsse, die Bkthk aus seinen Beobachtungen zieht, sind . 

Die Primitivfibrillen sind als ein allgemeiner Beetandtheil aller Gang- 
lienzellen der Wirbelthiere an?!n««ehen 

Das Neuron ift keine aiiat<»iniBche und jdi\ Hiol*)pi8cbe i*^inbeit. 

Ein durcbgreifender Unterbehied zwischen Dentlriteu uiul Axeucv linder- 
fortsatz der Zelle besteht nicht; es fällt damit die Lehre von der nutritiven, 
nicht nervösen Katar der ersteren. 

Bbtkb's Methode ist vorlftvflg noch nicht geeignet snr Darstellnng dw 
swischen den Zellen gelegenen Fibrillen beim Menschen und höheren 
Wirbelthieren. Wir erfahren deshalb von ihm nichts Ober deren Verhalten. 
In diese T-flrke nnsorer Erkenntnifs den Ci'ntralorgans setzt Xihsl ein (4\, 
indem er dun b eine lange Ri ibe von Betrachtungen die Möglichkeit und 
Wahrscbeinlii hkeit des Vorbandenseins eines beim Mensehen recht aus- 
gebildeten, zwischen den Zellen gelegenen iibrillaren Netzwerken zu be 
weisen sucht. Die graue Substans der Wirbelthiere soll im Wesentlichen 
aus einem solchen bestehen und dem von Apatrt bei Wirbellosen in so 
tjischsulicher Weise aar Darstellung gebrachten Nenropil gleichweithig 
sein. Der anatomische Beweis dafür steht noch aus. 

Ijii T'obri)/t'n steht Nissl gBn5r auf deniB'Hlen der Ai\s< liaunni^en .Apathy's 
und Betmü's. Dafs die aueh von ihm bisher vertretene Lehre von den 
Nerveneinheiten nicht mehr als gültig angesehen werden kann, steht für 
ihn fest. 

üel>er die Bedeutung der Ganglienaellen sind die 9 Forscher ver- 
schiedener Ansicht. 
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Nach Apatht bleiben tie cUa Centnun der nenrMen Vorginge: ibre 
J'uttctioa besteht in der Production einee oonstenten Stromes (Tonus), 
sweitens in der BeaeUon suf die dnrch ttoibere Einflasse (Beise) Terur 

sachten Aenderungen dieses Tonus. 

Bkthe folgert aus experiirienteU physiologischen Versuchen an Carciuas 
Maeua<«. Hals der Ketlexbogeii Oberhaupt nicht durch Ganph'eniellen geht, 
oder u«.iiigsteiis uicht durch sie zu gehen braucht, ferner dal» die Ganglien- 
zellen mit dem Tonus der Muskeln nichts zu thun haben; die receptorische 
Fsser geht im Elementsrgitter (Neuropil) direct in eine motorische aber, 
innn dsbei allerdings eine Zelle passiren; die Besiehnngen swiseben Zelle 
nnd FrimitiTflbrille bftlt er fttr rein nntritirer Natnr. 

Nach NissL spielen die Zellen, die mit den Fibrillen ein innig ver- 
bundenes Ganze bilden, zum mindesten Ittr aUe höheren psychischen 
Functionen, eine hochwichtige Rolle 

Die vorliegenden iMiltheilungen nind weit entfernt uu» (»in 
schlossenes Bild zu geben; Beachtung verdienen sie jedenfalls in hohem 
MaaÜBe. 

Gans neuerdings bat sich y. LsuHosste den angefahrten Angaben 
gegenaber in einem »britischen Beferat** (ö.) als Vertheidlger der Kenronen' 
theoiie aufgeworfen. Er holt sich dabei wesentlich an eine neuere Arbeit 

Betue's {Biolog. Centrnlbl. n^BiS, 1896), in welcher dieser seine bislmigen 
Befunde und Schlufsfolgerungen zusammengestellt hat. v. LENHo«»sf:K wendet 
sich u''"en 'lie, welche Brtitk als Gewahrsmann für (Vm' Erschütterung der 
Neuronenlheurie anfflhren. Er hebt hervor, dula U. selbst zugiebt, nach 
seiner Methode bei Carcinuä einen directen Zusammenhang der Fibrillen 
zweier Neurone nicht beobachtet zu haben; gerade darauf aber komme es 
an. Von den Ansf ahrungen Afatbx*s erklärt L. nicht aberzeugt sn ssin. 
IXe Bedeutung seiner Forschungen erkennt er an, verlangt sunftchst aber 
Nschprttfnng der Befunde von anderer Seite. Der umfangreichere Theil 
des Referates wendet sich gegen die physiologischen Beobachtungen und 
Schlufsfolgerunpren Bethe's. Nach v. LKNHOssßK kann die Physiolojjie jregen 
dh- NViironenlehre nirhts vorbringen, die Pathologi»* ist ihr giinntig; heute 
zu sagen, der 8tab sei Uber sie gebrochen, sei Niemand berechtigt. 

ScHBöoaa (Breslau). 



A. GüLD^^cHKioKH Die BedentuBg der Reize für Pathologie und Therapie im Lichte 

der NeuroQletire. Leipzig, Joh. Amhr. Burth, 1898. 88 8. 

Verf. steht und m. E. mit vollem liechte ganz auf dem Boden der 
l^euTonlehre, die trotz der BsTUKschen Entdeckung und NnssL'schen Angriffe 
noch unerschflttert dasteht. Eine l<^cbe Consequens dieser Lehre ist 
es, daifl er den Begriff der Nearonschwelle einfahrt: Jeder Reis, welcher 
die periphere Ausbreitung eines sensiblen Nerven trifft^ pflanst sich durch 
das ganze periphere Neuron bis an dessen Dendriienendigungen fort und 
bedingt in diesen eine Zustandsverändernng. welche ihrerseits wieder als 
Reiz anf Hie Neuriten des oder der Contactneurone wirkt Damit dieser 
Keiz in dem secundären i'ontactntniron eine Wirkung hervorbringe, welche 
ihrerseits die tertiareu Contactneurone gerade zu erregen vermag, mu^s er 
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mindestenR eine ^wisse Gröfee haben. Diese minimale Grrif80, für das 
eben betrachtete sowie für jedes Neuron charartf^rintisf h , bezeichnet G. 
als lieuronschwelle. Das gesammte Nervensystem befanfie sich im Gleich- 
gewichte, wenn die Neuronsohwellen für alle Nearoue ihre normale, 
characterisfcische Gröfse hätten ; das Gleichgew iciit »ei gestört, wenn die 
NenronaehweUen ffir einxelne Neorone oder Nevfongruppen erhobt, be* 
siehattgeweise vertieft wSren» oder mit juideren Worten, wenn deren £ne^' 
bwrkeit vermindert oder gesteigert wäre. Ein eben noch bewofst werdender 
optiBCber Reiz, die optische Reizschwelle, setzt also die Nenronkette bis 
zum Rindenfelde der optischen Wahrnehmung in Err^ang und wirkt auf 
die Kenrone dieser Endstation als Neuronschwelle. 

Aber auch unter der Neuronsrhwelle liegende Heize wirken auf die 
Neurone ein, sie bahnen diese und konneu sich durch Wiederholung bis 
zur Hohe der Neuronsch welle und darüber summiren. 

Der Unterschied «wischen der alten nnd der neuen, GoLDOCBBunn'- 
sehen Ansieht liegt also darin, dafii jene den Hauptwiderstand der nerv0seii 
Errang in die Gangliensellen, diese an die Articulaüonstellen der Nenroni» 
verlegt. 

Der nun folgende Theil des Buches Cap. III etc. betrachtet eine 
Reihe patholopit«eher Erscheinungen des Nervensystems unter dem Ge- 
sichtspunkte «ler Vertiefung und Erhöhung von Neuronfchwellcu. Der 
auch räumlich bedeutendste Abschnitt des Werkes, „Von der Bedeutung 
der Reize für die Therapie steht unter der Leitung des Grundgedankens, 
„dafs die Aufseren Beise nicht allein reflectorisch auf die Bln^refftTse und 
quergestreiften Muskeln wiricen, sondern dalk sie im Gentralnervensystem 
ablaufende Störungen direct beeinflussen, und dadurch bei vorhandMiea 
GieichgewichtsHtörnngen umstimmend zxi wirken im Stande sind." 

Es darf nicht unerwähnt bleiben, dafs diejenigen Gapitel des Bu( hes, 
welche sich specieller mit pathologischen und thersipentischen Fragen be- 
schäftigen, Cap. III, IV und V mit den eingangn gegebenen theoretischen 
Erörterungen sehr wenig zu thun haben, und dals der Titel kaum einen 
Schlafs erwarten läfst, der die Hydrotherapie, Massage etc. den Aerzten 
besonders ans Hers legt. Indessen, die Arbeit ist, wie es der Name dss 
Autors nicht anders erwarten lieJs, reich an anregenden Gedanken und 
verdiente auch einem weiteren medicinischen Leserkr^e bekannt au werden. 

SiroacH (Breslau). 

S. Tomnxx. I Iraomral rmtdiAli t It loro ittm vilcMct uUe relativ» 
iMiUisiiiffBi dtrotte • iMMpante, Ii rapporto cm 1» divsna mvtUailral 

Mrttcall nel me. Biv, Sgiriment di Fren. 24 (8-4), 700—744. 1898. 

Die vorliegende, noch nicht geschlossene Arbeit dos Prof. Tonkini von 
Cagliari ist die Fortsetzung der in Riv. di Fren. Bd. XXII, Heft 3—4 (vgU 
Zi 'dHchr. f. Pfyrhnl. 14, S. I lftf i begonnenen Untersuchungen, bei denen 
es pioh vorzug8\vei8e um die Seiaiotik der bei der Verstflramelung der 
Hirnrinde des Hundes auftretenden Gruppen von ErH( heinungen handelte. 
Den Gegenstand der gegenwärtigen Abhandlung bildet die Betrachtung der 
Residual* Erscheinungen nach längerer Erhsltung der Thiere am Leb«i- 
nnd ihrer psychischen Bedeutung im VerbUltniis su den Binden* Vor 
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etflmmelangen. Die Aufgabe, die er sich geetdlt hat, iflt, die „Leadkarte" 

<lt'r Hirnrinde, auf der sich noch viele, wenn nicht leere, doch dunkele 
Flecke, wie z. B. der »Sitz für das Sehen, für die Hautempfindlichkeit, fflr 
die motorischen Impulse u. ß. w hefmden, möglichst n:ieh neinen eigenen 
getreuen und nicht schematisdien Bildern zu vorvollslundigen. Nicht etwa 
weil es an hervorragenden älteren Leistungen, wie die von Lcciani-Seppilli 
(Le localizzazioni funzionali 1886), von Goltz o. A. m. Ulf dieeem Oebiete 
fehl^ aber weil die sich widerepreehenden I>eutunge]i der anatomiechen 
Ergebnisse, siisamiDengehalteii mit neueren, eine schärfere Sichtung ver* 
langen, ffihlt sich d(M Verf. zu der schwierigen Arbeit berufen. Zudem 
seien zu der schwebenden Frage über die psychometrische Natur der 
erregburi-n Zone die Aber die i n h i b i to r i sehe Natur derselben Zone hin- 
zugetrctt'ii ; ferner die Ober das Verhalten der Anästhesie bei Paresen, 
über Hyperästhesie bei Hyperkinese. Auch <ias wahre 8ehzen- 
trum der Hunde sei ein Gegenstand, der vielfache Zweifel xuläÜBt. 

Die Auskunft ttber alles Das ist allerdings erst am Schlosse der Arbeit 
so erwarten. Die Schlösse aus den Mittheilungen Uber Id operirte Hunde 
gdten sonttchst der Erörterung des strittigen Mehr oder Mindere der 
klassischen Trias der Kollateral-, AusfallB- und der Compensations* 
erscheinunpen, welchen er nl.s Cnrricren?« die 1? e o i d n a 1 erf» eh e i n u n pen , 
als Minimum tU'rjenigen Fiiiu iioiiöstorungen hiiizufiipt. welclu-s die 
Von der Verstümmelung übrig gebliebenen Organe zu ergänzen ^compen- 
siren) nicht im Stande waren. 

TJebrigens unterscheidet Tonniki bei allen Stadien primkre und secou' 
dftre Erscheinungen. Das Hauptinteresse dreht sich indels um die Resi- 
dual ersch einungen, die besonders bei den an den vorderen Hirn- 
strecken ciperirten Thieren langsamer verlaufen, und häufig bis zum Tode 
nnverjlndcrt andauern. Von ihnen heifst cb lu'treffs der Bewecrungs» 
und M u H k e 1 s i n n «• S tö r u n gen , flafn me am Bchiirfsten hervortreten 
und um längsten danern. — Weniger ist das der Fall bei den Seh- 
störungen, deren primiire Form als Amblyopie und (vollstltndige oder 
theilweise) Seelenblindheit, auftritt, wahrend wirkliche Blindheit» wenn 
Sie auftritt, secundftre Folge von Degeneration ist Aehnlich TerhiÜt es 
sich ndt den beiden Formen der Taubheit Gomplictrter sind die Vei^ 
hältnisse der Haotsensibilitat, in Verbindung mit den Bewegungs> 
fttoninpen. Ocsrhm»rk«»- nn<I rierurlisi^törungen werden vornehmlich bei 
Läsion der Stirnlappen beobachtet Fraexrkl. 

Fnunrccio Scbopfir. SqI dolori dl OriglM mtnle. Ew. Sperment dt FreiK 
34 (3--4), 682-604. 1898. 

An die nicht seltene Erscheinung von Schmerzhaftigkeit ver- 
schiedener Art in durch Schlagflufs gelähmten Gliedern knüpft der Verf. 
die Krürternng der Frage til>er den centralen Ursprung der 
Schmerzen, unter Ausschiuiis der aul peripherischen Ursachen, Gelenk- 
entsflndnng o. dergl. m. beruhenden Schmenen. Die centralen Schmersen 
sind nun bedingt entweder yon einer LBsion: 

1. der Hirnrinde, oder 2. der centralen Kerne, oder 3. der 
brücke oder 4. des verlängerten Markes. 
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Au die unter 1. und 2. genannten Stellen kuupit sich die viel be 
spiochen« Frage 6m SitsM der SeoBibilität, deci FMerverUtofea und der 
Centren fQr die Tenchiedenen Qualitäten der SenoibUitlt» d* Schmem 
nicht entetehen kdnne durch Beisnng nicht empfindlicher Zonen. — Vert 

geht die verschiedenen auf Experiinent oder Beobachtung in Kranklu its- 
filllen begründeten Ansichten von Autoren durch, aus denen sich ergiebt, 
dals iUv J^ensibilität über die weitesten Bezirke der Hirnrinde, namentlich 
auch über die luotoriacheu Zonen tüch ausdehnt, wie Liciani und SEPni i i 
(in der Schrift Localisazzione corticale) zuerst nachgewiesen haben. Die 
eigentlich senBitiven Regionen sind allerdings in dem sogenannten Car- 
refour senattif so suchen. 

Auch in dem vom Verf. heachriebmen FaUe einer 70jlhrig«a Frau, 
bei der sich 4^5 Tage nach erlittener Apoplexie in den Tdllig unbe- 
wegliehen rechtsseitigen Extremitäten und dem Gesicht 
heftige, wochenlang arMlnncrti»!*' eine Zeit lang verschwindende und dann 
untLM" gleichzeitigen Conirulituren — bis zu dem nach 4 monatlichen Leiden 
an doppelseitiger Pneumonie erfolgten Tode — anhaltende Schmerzen 
eingestellt hatten — zeigte sich bei der Scction — ein erbsengToIser £r- 
weichongaherd des Linaenkernea in der Nähe der inneren Xapael 
nach Blutergnfa in den linken Thalamua. Zur Differeusialdii^oee dienen 
die nachstehenden Erwägungen: 

Schmensen in den Gelenken oder der Wirbelsäule nach einer Hemi- 
plegie - werden durch Bewegungen und Druck verstärkt; bei letzteren 
•eigen sich (Jouij'ieRHionserscheinungen irgend eines peripherischen Herxen. 
Ist PolyneiiritiH l'rpache der Schmerzhaftigkeit, so erl^ennt man dieselbe 
Uli der Degenerutionsreaction im Bereich der peripherischen >ierveu, aus 
der Anästhesie und Ataxie. — Die Schmeraen der contrabirten Gelenke 
und Muskeln sind weniger heftig und andauernd; Schmenen mit dem ut- 
sächlichen Site im Pons sind selten. 

Bei einem Tnraor im Pons in Duchek's Fall begannen sie lanzinirend 
mit Ameisenlaufen, ('(»nvulsionen im rechten F.eine, dann im rechten Bein, 
verschwanden und au ihre Stelle trat recht." f^iti j«' Puresis der Extremitäten 
und linksseitige l'arese des (iesi( hts. Nach Mikvakow linden sich bei Fons- 
Läsionen oft »Störungen des last-, Muskel-, Warnte-, Schmerzgefühls und 
ßie heginnen mit Siemen in den dritter gdähmten Extremitäten. 

Anch Läsionen der Medulla oblongata sind selten von Schmeraen 
centralen üraprungea begleitet. Vgl. indefs die Fälle von LsTm», ILunr 
und Monakow. — Sohliefslich kommt Verf. su der Ansicht daCider Schmeri 
von dem hinteren Theile des Pulvinar ausgeht und man annehmen 
müsse, die settliohen Fnv.Tn der fiepend de? Oarrefour aensitif 
seien fUr die Leitung der ächmerzempf indung bestimmt. 

Frjlekkbl (Dessau). 

A-WisTPSAL. PäbwT eil Wik» ätcht kKirieb<m fiflUeipHäi— NtmtL 

(kntram. 18 (4), 161—164. 1889. 
Das Pnpillenphänomen besteht in dem Eintritt einer Verengerung der 
Pupille bei dem VerHiu h . den M. orbicularis oculi des gleichen Auges 
energisch au coutrahiren. Die Versuchsanordnung trifft man ao, dala man 
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dm in üntenachenden energiBch duä Ange snkneifen Ulbt, wtbntid man 
«eine Lider aoseinanderhilt; die dabei eintretende Verengerung kann yer- 
scbieden stark sein. Besonders leicht tritt sie ein, wenn die betreffende 

Pupille lichtstarr oder von träger Lichtreaction ist und wenn sie nicht 
verengt ist; doch konnte W. das Phänomen auch bei den gut reagirenden 
Pupillen einer Hysterica in einem Falle beobachten. 

Dafs beim Zukneifen der Augenlider der Bulbus «ich füst ropelniUfHig 
nach oben und aufsen bewegt, ist eine schon seit langem bekannte und oft 
beobachtete TbatMehe. Dieser Umstand lifirt es nicht an» die Pupillen- 
Terengerung als Convergenserscheinnng anbufassen. Unbewölkte Aenderong 
der Accommodation kann auch nicht im Spiele sein, da auch bei fehlender 
Reaction der Papillen auf Accommodation das gleiche Phänomen auftritt. 
W. ist am meisten geneigt, in der Pupillenverengerung bei energischem 
Li'l'^'Mnf^ «'ine Mitbewegung tu seljen, entsprechen«! der mit ihr !uif- 
tretcn<len Drehung des Bulbus. Ihr Zustandekommen erscheint erklärlich, 
wenn der von Mbndel für Kaninchen und Meerschweinchen erhobene Be- 
fund, wonach der Kern des Augenfucialiu in naher anatomischer Beziehung 
snm Octtlomotorittskem steht, auch fflr den Menschen gilt, wofür aveh 
andere klinische Erfahrungen su sprechen scheinen. 

E. SoBOLTZB (Bonn). 

E. W. ScRiPTi-RE. Oerebrtl Light StwI. from the T«U Ftjfcho!, Labarat, 5, 
88-89. 1897. 

Hätte das Eigenlicht der Netzhaut überhaupt centralen Ursprung (wie 
Verf. annimmt), abgesehen von der Perception als solcher, so mOfste es 
sich bei nervös Blinden nnsnahnislof?, zuni mindesten nnmittclhar nach der 
Erblindung finden. Theil weites Auseinanderfallen der beiden Sehfelder 
bei stärkster Convergenz läfst sich dioptrisch nicht erwarten. Ob dieselbe 
grOilfter oder geringer oder Parallelität vorhanden ist, ist gleichgültig. Die 
nach der anfänglichen Zunahme der Heiligkeit in Folge der Adaptation 
und Ausgleichung innerhalb derselben spAter auftretenden Figuren haben 
mehrfachen ftufiserai und inneren Ursprung. Bie sind jedoch so unbestimmt 
und rnsch wechselnd, dab sieh, abgesehen von denFactoren selbst» Nichts 
Bcliliefsen lüf^t, Bo sehr man es etw:i wünschen mag. Aenderungen der 
Localisirunji,' bei Augenbewegung, die Verf. als zweiten (irnnd nnfülirt 8ind 
Localisationsthiitsachen und Keprodnction. wie das auacheineinli' >.'heu 
der eigenen Hand bei Bewegung, namentlich bei entsprechendem Luftzug, 
fiellwt bei noch schwacher objectiver Lichtsnfnhr aus dem ebenfalls ver- 
dunkelten Nebenraum ist noch immer kein sicherer Unterschied des mon* 
ocularen gegenüber dem binoeularen Sehfelde so beobachten. Dies liegt an 
der starken peripheren Unbestimmtheit und aufserdem noch an der ein- 
fachen Thatsache der Unterschiedsschwelle. Nur bei Terschiedener ner^ 
v^>ser ?ehpchwäche läfst sich dnnn ein Ihitersohiefl der monocularen Seh- 
felder unter sicli ])emerken. Auch dieser wird aber mit fortschreitender 
Adaptation wieder unsicher. Der SrhlulM des Verf. ist aUo ganz hinfällig. 
Der entscheidende iiegengrund »iud natürlich die Blinden. 

P. MxMTz (Leipzig). 
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RoDOL» BcBifunt. 0«l«r lUlfiBaljM. FhÜMOphische SUtdim 14 471—489: 
1898. 

Wir haban dam Verfaner dafür an danken, dafa er sich der gewiftr 
nicht aehr angenehmen Mühe unterzogen hat, Verenche, die am 5 bis 7 
Jahre zurückliegen, noch nachträglich zu veröffentlichen. Er merkt selber 
an, dafs er auf eine eingehendere Erörterung der betreffenden Problem© 
in ihrer augenblicklichen Kntwickelung verzichte. Die Vernuche werden 
vielmehr vom Verfasser von dem Standpunkte aus dargestellt und tredeutet, 
den er bei ihrer Austeilung einnahm. Wenn ich im Folgenden einzeine 
Aoflfflhrungen dea Yer&aaera lurttckweiae, so geschieht diea nich^ nm ihm 
ffir a^ne Mflhe noch obendrein einen Tadd anasnaprechen, aondem Tiel- 
mehr, um an aeigen, dafa der Standpunkt, von dem aua die betreffendeit 
Fragen heutauti^ au betrachten sind, ein wesentlich anderer geworden iat. 

S. behauptet zunächst: „Wirken zwei oder mehrere SinuHBchwingongen 
(auf unser Gehörorgan) ein, so ist man im Stande, die Empfindung nach- 
zuweipen als die Summe mehrerer lOmpfindnngen , also zu analysiren". 
Diese Behauptung ist in ihrer Allgemeinheit nachweislich falsch, Z. B. ist 
die Empfindung bei Tonerzeugung durch eine Stimmgabel gewöhnlich nicht 
analyairbar, obwohl objectiv wirklich mehrere (verachieden frequente) 
Sinnaachwingungen vorhanden aind. 

Bei aeiner EVageeteUung im Weiteren Iftütt eich der Verh^eer leiten 
durch die Rflcluicht auf die HnjraoLTz'ache Annahme mitachwingender 
Theilchen. 

Ferner sagt der Verfasser Das Gesetz der musikalischen Verwandt- 
schaft besagt, dafs ConsDnanr-en schwerer zu analysiren sind als Dis- 
sonanzen". Sollte dieses Gesetz wirklich in der Musik — z. B. in Bket- 
doven's Symphonien — verwirklicht sein? 

Sodann meint der Verfaaser, in Analogie mit anderen SinneagebieteB 
mflaae man anf Grund der HBLifH0LTs*8chen Theorie erwarten, dalb bei 
naheliegenden TOnen die Analyae erachwert aei. £e frage aich, warum 
darflber nichta bekannt sei. Mir scheint freilich die Analogie au einer der- 
artigen Behauptung überhaupt nicht hinreichend zu sein. 

In T'.ozug anf die Ausführung der Versuche ist zu erwähnen, dafs die 
zu h^M i'iuien Khlntre zwei Secunden eine für innsikalisrh genljte Beobnehter 
sehr lauge Zeit) andauerten. Ein bedenklicher Mangel scheint mir zu äeiu, 
dafa S. — freilich in bester Absicht - Stimmgabcltöne anwandte, da derea 
Stärke nicht conatant iat. 

Die Ergebniaae an deuten, iat nun fOr jeden, der nicht die genaueaten 
Einaelheiten der Versuche kennt* aufaerordentlieh aehwierig. Ich kann, 
mir daher keine eigene Meinung bilden, aondem will nur die ScblQaae, die 
8L aieht, kritisch betracliten. 

Wenn unter je (K) Fällen der Klang 1 : 3 42 Mal. der Klang 1 : 2: 4:6 
nur 3 Mal mehr, nämlich 45 Mal „nnanalypirt bieiljf. so würde ich mich 
no<h nicht für berechtigt halten zu schüefsen, dafs die Versuchsperson 
die gradaahligen Obertöne etwaa achwerer au analysiren vermag. Grölaer 
iat freilich der Zahlenunterachied bei den anderen Versuchspersonen. (Siehe 
TabeUe.) 
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A 


B 


C 


1:3:5 


42 


44 


41 


1:2:4:6 


45 


22 


25 



Ab«r wenn man einen Sehlafs siehen wollte, so mfllste m«n zoniehet 
wiesen, wm dleee Zshlen Uberbaupt bedeuten^ „Dftfs der Eleng keinen 
Anhalt für die Analyse bot", meint der Verfasser. Aber damit ist gar nichts 
gesagt Was geschah denn in den übrigen Fällen? Einen Vierklang 
nnr^hhiren ist doch nicht etwa vergleichbar damit, wpnn ich einen au» 
vier Stücken zusammengeleimten Holzrahmen auseiuaiiderreifsö. Was für 
Urtheile f&Uten die Versuchspersonen bei ,,^icbt- Analyse" und bei 
„Analyse?*' 

Was heiJjit das, dab ,,die Kltoge sueammenflieben?" Ich habe trots 
der grolflten Anstrengung noch nie etwas Ton einem Znsammenfliefaen 
▼on IGAngen wahrnehmen können 1 

Wie 1(1 Verfasser seine Tabelle III berechnet hat, weifs ich nicht. 
Ich kann daher nur sagen, sie scheint mir nicht einwandfrei zu sein. 

Auch ans Tabelle TV vermag ich nichts auch nur mit einiger Sicher 
heit zu crHrljlicrtscn w ts der Verfasser von einem „Normalklang jedes 
Individuums sugl, kann otwas Wahres enthalten. 

S. 478 f. stellt der Verfasser dann Betrachtungen an, die sich sienüich 
decken mit meinen AnsfOhrnngen {diete Ztituhrift Bd. 17, 8> 418^16) Aber 
besondere das Urtheil beeinflussende Klangeigenfhflmlichkeiten, deren 
Wichtigkeit bei Versuchen der in Frage stehenden Art neuerdings auch 
von Stumpf zugegeben wird. (Beiträge zur Akustik und Musikwissenschaft, 
2. Heft, S. 16» f.; bestritten diese Zeitschrift Bd. 17, S. 121) sowie Bd. 18. 
8. 301). Aber die Erkennung <lerartigi'r KlangeigeuthtUulichkeiten kann 
man nicht wohl eine „Analyse" des Klanges nennen! 

Sehr wiclitig Hind nun die Versuche mit Zweiklaugeu von kürzerer 
Dauer, wobei die Versuchsperson die gehörten TOne nadunisingen hatte. 
Der Verfasser sieht ans seinen Versudien den Scfaluls, dafii die Analyse 
hei engeren Intervallen schwerer sei als bei weiteren. Er behauptet» dafs 
„dies Geseta bisher nicht snr Beobachtung gelangt ist." Das dürfte doch 
wohl ein Irrthum sein; wird es doch bereits in Stumpp's Tonpsychologie 
erwiUmt So freilich, wie der Verfasser es hinstellt, dürfte es erheblichen 
Einwürfen ausgesetzt sein, wie ich ^'()gleicll zeigen will. 

Er meint, dafs die Schwebungen hei Secunden und Terzen unter ge- 
wöhnlichen Umstanden leiclit verhindern können, dafis ein Beobachter einen 
Xiang für einen Ton erUftrt Das dttifte kaum bestritten werden können. 
Aber diesem Uebelstande kann man doch kaum dadurch entgehen, dalb 
man die absolute Ansahl der Schwebungen bei den verschiedenen Inter^ 
Valien durch Verkürzung der Klangdauer bei den weiteren Intervallen 
gleichgrofs macht.' Zwei Sohwebungen innerhalb 0,008 See. sind doch 
nicht ebensoieicht merklich wie swei Schwebungen innerhalb 0,1 See. Die 

^ Der Verfasser hat dies nicht wirklieh so gethan» doch Iftuft seine 
Deutung der Versuche darauf hinaus. 
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Behftttptang des Verfassers, dafs z. B. zwei Gabeln von 297 and 495 

Schwingungen '3 : n, grofso Sexte) 198 Schwebongen in der Secunde erzeugen, 
mufs ich als nicht auf Penbachtiing, sondern auf einer falschen Theorie 
beruhend ablehnen Freilich zwei Clabeln von 4(«>0 und 4U>.-^ bciiwingunRen 
wurden 198 SclnveLüngen erzeugen ; die Gabeln des obigen Intervalls thua 
es nicht. Wenn man zur Erklärung der Tabelle IX überhaupt einnes- 
physiologieche Daten heranaiehen will, so ktante es meines Eraehtens 
höchstens das starke Anffereten eines Zwischen tone bei den kleineren 
Interrallen (den drei ersten der Tabelle) sein ; bei den flbrigen Intervallen» 
bei denen ein Zwischenton (in dieser Höhenlage) kaum noch auftritt, zeigten 
sich auch keine weiteren Unterschiede der Zeitdauer. Aber ich sehe Ober- 
haupt nicht, was derartige i^eripher-physiologische Erklärnngen mit der 
Analye zu thun huhen, die doch nicht in einer EinptinduugHändcrung 
besteht. Wenigsten« halte ich es nicht für durciif ührbar , mit „Analyse" 
die verechiedenartigsten Vorgänge zu bezeichnen. Ich betone jedoch noch, 
dafs ich 8. in der Annahme einer Erleichtemng der Analyse durch Ver« 
grOfkerang des IniervaUs (mit Abstraction von allem Wechsel sonstiger 
Verhftltniise) dnrchans sostiDuney wenn ich aoch in dieser rein pejcho» 
logischen Thatsache keine StQtse der HBUiBOLia'schen Theorie des HOrens 
erblicke. 

Sehr interessant ist, dafs auch bei den Versuchen von P. die Ton 
Bonanzen leichter richtig analysirt wurden. Der Verfasser meint, das 
scheine mit der musikalischen Uebung zusammenzuhängen ; er »agt 
aber nicht, wie. Mir scheint es nicht gerechtfertigt, eine vollzogene 
,,Analy8e" (in der psychologischen Bedeutung des Wortes) ansunehmen» 
es sei denn, dafs die Analyse auch richtig ist Bei «^unrichtiger Analyse* 
dürfte eben die Analyse unfertig gebliebMi und das Urtheil auf Cimnd 
eines indirecten Kriterium vollsogen sein. (8. scheint das allerdings auch 
Analyse zu nennen !) 

Wichtiq- ist fiie Honierknntr von S., dafs häuÜg „di© Gleichseitigkeit 
in eine Succesfiion aufgel<)Ht' worden sei. 

Die physiulogisch-theoretischen Betrachtungen, die 8. hierbei auswllt, 
scheinen mir jedoch nichts weniger als Abeneeugend. Vor Allem bin ich 
gmeigt SU besweifeln, dafs die Dauer der kflrsesten Klttnge wirklich 0,006 See. 
betrug. Der Verfasser hat nichts beigebracht, um su beweisen, dafs inner- 
halb seines Leitungsrohres SchaUreflezionen (und damit Verlängerung der 
Klangdauer) ausgeschlossen waren. Er scheint daran Oberhaupt nicht ge* 
dacht zu haben. 

Sodann vers<teJie ich nicht, wa.s für ein Zusammenliang in lU'zug auf 
kiirzeste Zeitdauer noth wendigerweise besteht zwischen einer .,Successi<m 
von Empfindungen" und einer durch einen periodischen physikalischen 
Vorgang bewirkten GehOrsempflndung. 

HOgeo auch manche Folgerungen des Verfassers nicht unanfechtbar 
sein, so hat er doch durch die Veröffentlichung seiner Versuche die bisher 
bekannten Thatsachen auf dem Gebiete der Klangbeurth^lung um einige 
interessante Einselheiten vermehrt 

Max HnxH (Hanover ü. 8. A.). 
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FoBtm and Sowtsb. Ol Plitognfklt IflitM« 9f 11» •bjMttf 9 Keillty 9i 

rwilliltlti TtMl. Ftoeeedin^ of tiie Royal Society cf London 896w 

1898. 

Bereits von Rücke» und Edskr (Referat; dime ZtitscLrift Bd. 11, ß. 803f.) 
ist der unanfechtbare Beweis erbracht worden, dafa die von Hki.mhoi.t/. a\if 
Grund einer mathematiecbeu Ableitung gemachte Bohauptuiip ricVitis» ist, 
dala unter gewibäeu iaber bei den gebräuchlichen musikulitichen lustrumenteu 
nicht erfüllten) physikaluBcben Bedingungen „Combinationstöne** und swar 
■owohl „DUIecens''' als auch „6iimmati<m8*'«T0ne enUtehen. Den Verfasaem 
dea Torliegendea AuÜMrtiee iat ea nnn gdongen, die Bewegangen der bei 
der Methode yon Bücxsb and Gdssb entatebenden optlacb«! Intwleieiii- 
«treifen zu photograpbleren. Sie legen eine Anzahl dieser Photographien 
vor. Die Tonerzeujjungr geschah mit TlRi.Mnni.Tz' Sirene. Zu den Tartixi'- 
prbfn T>ifforenztAnon haben diese in physikalischer (linBlcht Sebr in* 
tereAsanteu Feststellungen natürlich gar keine Hezicbung. 

Max Mevgr. (Hanover U. S. A.j. 

A. F. 8mm. Fatlteg ud Tltoght MUid, N. 8., 28, 477-606. 1886. 

Denk«! (thongbt) iat nur eine beaondere Art dea Oefflhla, anage- 
aeichnet dadurch, dafs ee aein Object aufser sieh bat» dala ea ober sich 
hinausweiHt. Im Uebritren mnfs der t^ntert*chied erlebt werden Wie man 
schon auf dieser Thene, die. wie h( heint, in der Arbeit bewiesen werden 
«oll, ersieht, ist der (iebrauch der; Wui tes^ ,,feeliug" sehr verschieden von dem 
des deutschen „Gefühl", wie wir das Wort wenigstens seit Tktkns und Kant 
anwenden. „Feeling" wird hier einfach als nnmittelbares Erlebnifs dem 
„thongbt** gegenObergeatellt. Welchen Sinn aber hat ea dann achliefaUch 
den „thonght" ala eine Art des ^^eeling" au beaeichnen? Mir acheint, der 
Terf. hegt au viel Hochachtung fOr die Terminologie dea (ftglichen Lebern, 
und der Wunach, niit «lieBer Terminologie (die doch durcbaua nicht iden- 
tiscli mit dem psychischen Tbatbestand ist' nicht zn breclien. verwirrt ihm 
seine sonst höchst scharfsinnigen Ausführungen. Es ist im ITebri^ren sehr 
interessant, die Prüfung der verPLhn tenen Theorien über das V<'rlinltnifs 
des L'nterschiedeueu oder Bemerkten zum blofis unbestinaut Erlebten nach- 
anleien. Der Deutache wird eich Oftw an Auafahrungeu von Lotse und 
Lipps erinnert fühlen, die der Verf. übiigoia nicht citirt Nur fehlt aua dem 
angeführten Grunde die rechte PriUriaion in der Frageatellung. Darum iat 
ea auch achwer, daa Einaelne in den Auaffibrungen des Verf. genauer wieder- 
augeben. J. CoBa (Freiborg i. B.). 

F. WoLLNY. Torstellaag and Empfiadang. Zeitschr. f. immanente Fhilos. ^4), 
4eS-486. 1896. 

Bd. 18 8. 840 äiettr Zeittekrift hatte Befeient den Veilaaser dieaer 
Abhandlung aulgelbrdert, die Thataachen mitautheilen, auf die atch 

seine Auffassung von der Raumanachauuug der Thiere stützt. Dieser Auf- 
forderung kommt der Verf. nun zwar nicht nach, nimmt aber Gelegenheit, 

seine Theorien nocbniitlH zu entwickeln. „Kaum und Zeit eind" so heifst 
es 8. 469 f. ,,als Formen unserer AnHchanung von dem gegebenen Da- 
sein (W. unterstreicht; zu betrachten, welchen kein besonderes Organ in 
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unBerer OrgsniBation enteprieli^ die vielmdir in der «nsgedebnteii Form 
und Qeatalt, welche anaere aftmmtlieheii Sinneeorgene inegesemmt oder 
m. e. W. unser ganser und vollständiger Organismu»« an eich aufweist, wie 

andorerscitf« in der stetig fortschreitendon Ent Wickelung iinsereB Kni- 
ptinduugfih*b*MiH .... ihrt'Ti r^rund haben, worin unser Organienius nüt (ier 
Gnindverfussuii^' Hps i>asieiiis übereinstimmt" . . . Das Thier hat, wie 
keine Sprache, m) »uch keine ausgeprägten Vorstellungen. Seine Instinkte 
können uns erst verständlich werden, wenn wir sie (ä. 473) „mit den ebenso 
regelmäüBigen Kryetallbildongen im Beiche der anorganiBchen Natnr ver> 
gleichen/' 6. 484: „Das Einsige, was wir den hoher organlairtMi llkieren 
BUgestehen können, sind BewufstBeinsbUtce*' .... „Da(s das Thier aber 
niemals ein eigentliches Bewufstsein von Banm und Zeit fttr sich eilang^ 
dafür knnn nlf untrüglicher Beweis dienen, dafs es zu keinem persön- 
lichen liewurstBein. d. h. zu keiner in fortdauerndem l^ewufatsein anhalten- 
den Unterscheidung seiner treibst von deni übrigen DaBcin. wie überhaupt 
zu keinen gesonderten Vorstellungen von den Dingen und daher auch zu 
keiner articnlirten Sprache gelangt." Abgesehen von dem Fehlen der arü* 
culirten Sprache sehe ich hier nirgends die Spar von einer Thatsache. 
Aufserdem enthält der Aufsata noch alles Mögliche: AuafOhrnngen Qber 
Telepathie, Polemik gegen Kant, den W. für einen Anhinger Berkelev's, 
ja zuweilen fflr einen Solipsisten hält, und also möglichst gründlich miCa- 
versteht, gegen IIiMn, dessen Cansalitätstheorie durcli Annahnie eines 
Causalitutstrielx^H widerlegt wenlen noll und besonders gegen AVrNi'x. 
Diesem w inl vori^ew orfen, dafs er wider besseres Wissen seine Philosophie 
mit der Keli^iou lu i^mkiuug zu bringen sucht, dais er die psychologischen 
Begriffe auftöBt, in seinen Veranchen geistige Vivisection an Menschen 
treibt u. s. w. Ich fflhre dies an, nm ein fttr alle Male klar an steilen, 
dalii auch das härteste Urtheil Ober Herrn Woujit's Art gerechtfertigt ist. 
Ich werde auf Erwiderungen und Anzapfun^'cn (lie^<es Herrn von jetst ab 
kaum mehr antworten, da mir meine Zeit zu schade ist. 

Cohn (Freiburg i. B.). 



ClBOLiNF M. Hill. On OhOlce- Amer. Journ. of P»xjch. 0 (4), 587-jW. 1898. 

Auf Giund etwas unbestimmter bisweilen dilettantischer Ueber- 
legun^'en über die NVirlitigkeit von „Wahl*'vorgftngen, werden VerHuoli«» 
so an^:«'stelli , dafs Personen zwei Dinge iBuchstaben. sinnlose Silben, 
Spielkarten, Kurten mit blauem und rothem Fleck, Visitenkarten) vor- 
gelegt werden. Die Wahl erfolgte bei einem Tbeil der Versuche durch 
Jfiederschreiben des Gewählten, bei einem anderen durch Umdrehen der 
Karten. Im ersten Falle wurde das links stehende Glied wegen der Qe> 
wohnheit des Schreibens öfters bevoraugt^ im aweiten Falle Überwog das 
Vorziehen der rechten Seite. Wenn man aber die linke Karte der Ver^ 
8urh8y)erson nälher brachte, überwog diet^e. — Es int niclit re<-ht klar, was 
aus diesen N'ersuchen zu lernen «ein soll, und es kann ni< lit als ein Un- 
glück für die W issenschaft l>e/.eiehnet werden, daljs die Verfasserin ver» 
hindert ist, ihre }dauluäen Versuche fortzuäet/.en. 

J. CoHK ^Freiburg i. B.). 
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